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PROJECTE FI DE CARRERA 
 
RESUM (màxim 50 línies) 
 
Aquest projecte tracta el disseny complet d’una instal·lació de generació elèctrica d’una 
potència nominal de 160,9 kW mitjançant panells fotovoltaics. Els panells aniran instal·lats 
sobre la coberta de l’Aulari de la EPSEVG de la UPC a Vilanova i la Geltrú, província de 
Barcelona. Tota l’energia produïda serà abocada a la xarxa de distribució de la zona. 
L’objectiu del projecte és estudiar la viabilitat tècnica i econòmica de la instal·lació i 
veure tant els beneficis econòmics com mediambientals que la planta fotovoltaica pot aportar. 
El projecte comença amb una breu introducció sobre l’energia solar, l’estat actual del 
mercat fotovoltaic i les perspectives que aquest mercat presenta a curt termini. Dintre de la 
introducció s’ha fet referència al marc regulatori i al procediment administratiu actualment 
vigents. 
A l’hora de dissenyar la instal·lació s’ha tingut en compte bàsicament optimitzar la 
producció reduint l’impacte visual al mínim  Es per això que s’ha optat per fer una instal·lació en 
la que els panells fotovoltaics estan superposats a la coberta de l’edifici, sacrificant rendiment 
en favor de impacte visual. 
Els panells fotovoltaics triats són de tecnologia de silici policristal·lí d’una potència pic 
de 210 Wp, que presenten un elevat rendiment a un cost lleugerament inferior als de silici 
monocristal·lí. 
En l’etapa d’inversió s’ha prescindit de la modularitat en favor de la simplicitat i els 
costos tenint en compte el ventall de potències i la fiabilitat que avui dia ofereix el mercat de 
fabricants d’inversors. 
El camp fotovoltaic resultant té una potència pic de 158,76 kWp format per 9 
agrupacions de 4 subcamps de 21 sèries de mòduls cada un. 
La coberta de l’Aulari és completament plana i sense obstacles, amb una inclinació de 
7º (pendent del 12%) orientada amb una desviació de 21º cap a l’est respecte l’eix Nord-Sud 
(azimut -21 º), i una superfície total de 1.502,8 m2. La superfície total de captació és d’uns 
1.226 m2 i està constituïda per 756 panells de 1.675 x 1.001 m. S’ha deixat dos passadissos 
longitudinals entre les agrupacions de panells per tal de facilitar el seu muntatge i el 
manteniment del camp de generació. 
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El punt de connexió amb la xarxa de distribució serà en mitja tensió degut a que la 
potència nominal de la instal·lació és superior a 100 kW. S’haurà de elevar la tensió de l’energia 
entregada a la xarxa mitjançant un centre de transformació el qual s’haurà de cedir a la 
companyia elèctrica distribuïdora Fecsa-Endesa. 
El centre de transformació, l’equip inversor i el quadre de baixa i les proteccions en 
contínua aniran ubicats en una caseta prefabricada (caseta d’equips). Per fer arribar els cables 
de potència des del generador fotovoltaic fins a la caseta d’equips caldrà fer una petita rasa des 
del vèrtex de l’estructura de l’edifici. El comptador, els quadres i les proteccions d’alterna 
estaran ubicats dintre d’un nínxol d’obra. 
Als annexes del projecte es detalla el compliment de la legislació vigent, el disseny dels 
elements de la planta, el càlcul del cablejat i les proteccions, i l’estudi energètic i de rendiments. 
També forma part del present projecte el plec de condicions tècniques que fixa els 
drets, obligacions i garanties entre les parts intervinents. Tanmateix s’ha fet un pressupost 
d’execució estimatiu a banda de ofertes formals però que ha de servir com a referència inicial 
de costos. S’ha fet un Estudi de Seguretat i Salut amb les normes a aplicar durant la instal·lació 
de la planta que forma part del projecte executiu. 
Formen part d’aquest projecte dos apartats que no són propis del projecte executiu: 
“Procediment Administratiu” i “Estudi Econòmic i de Viabilitat”. El primer recull el procediment 
administratiu actual que cal seguir per registrar, construir, legalitzar i fer la posta en marxa de la 
instal·lació, i el segon es una valoració econòmica i de viabilitat, que analitza la inversió des de 
un punt de vista financer.  
Finalment es fa esmena en l’últim capítol dels “altres beneficis” que comportaria 
l’execució de la central, els mediambientals, que tot i que no tenen un reflex directe en els 
resultats de la inversió, contribueixen a mantenir la salut del nostre planeta per a les 
generacions futures. 
 
Paraules clau (màxim 10): 
 
Sol Energia Panell Coberta 
Generador Xarxa Producció Inversió 
T.I.R. Mediambient   
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1 Introducció a l’energia solar fotovoltaica 
1.1 Antecedents 
En els darrers 50 anys, s'ha detectat un augment de les concentracions de gasos hivernacle per causa de 
l'acció de l'home. L'ús generalitzat dels combustibles fòssils, l’afebliment de la capa d'ozó i la desaparició de 
grans masses boscoses estan afavorint l'augment de la temperatura a la Terra, provocant un futur incert per a 
les nostres properes generacions.  
Aprofitant un recurs net i inesgotable com és l'Energia Solar, que ajuda a la reducció de gasos d'efecte 
hivernacle, a la no dependència dels combustibles fòssils i a l'estalvi energètic, podem contribuint a la 
consecució dels objectius marcats pel protocol de Kyoto del Conveni Marc sobre Canvi Climàtic de l'ONU 
de 1997 i als fixats per la Unió Europea pel 2.020. 
1.1.1 Funcionament 
L'aprofitament de l’Energia Solar Fotovoltaica es realitza a través de la transformació directa i immediata de 
la radiació procedent del sol en energia elèctrica mitjançant l’anomenat "efecte fotovoltaic". Aquesta 
transformació es du a terme en les denominades "cèl·lules solars" que estan fabricades amb material 
semiconductor, en la seva majoria silici.  
 
Fotografia 1: Cèl·lula solar 
Quan la llum del sol incideix sobre la cèl·lula, els fotons transmeten la seva energia als electrons del material 
semiconductor que salten a l'exterior generant-se així un corrent elèctric capaç de circular per un circuit 
extern. 
Les cèl·lules fotovoltaiques es presenten associades elèctricament entre si (connectades entre sí en sèrie i en 
paral·lel) i encapsulades en un bloc anomenat panell o mòdul fotovoltaic, que constitueix l'element bàsic per 
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a la producció d'electricitat. Normalment, un mòdul fotovoltaic està format per unes 36 cèl·lules, tenint 
diferents mesures que oscil·len des del 0,5 m2 fins a 1 m2, el grossor també oscil·la ens 3,5 cm i 5 cm. 
 
Fotografia 2: Panells o mòduls fotovoltaics 
 
1.1.2 La radiació solar. Unitats 
Les condicions de funcionament d'un mòdul fotovoltaic depenen de variables externes tals com la radiació 
solar i la temperatura de funcionament. Per a poder efectuar el disseny d'una instal·lació solar fotovoltaica es 
necessita conèixer la radiació del lloc. 
 
VALOR DIARI MIG ANUAL kWh/m2
dia / any
 
Figura 1: Mapa de radiació directa normal 
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Existeixen diferents fonts de dades de radiació, algunes amb cobertura mundial basades en mesuraments de 
satèl·lit i extrapolació de dades. També es disposen de dades estadístiques (radiació, temperatura, vent, etc.) 
de diverses estacions meteorològiques, que permeten conèixer amb bastant aproximació i exactitud el recurs 
solar arreu del territori. 
La quantitat d'energia rebuda del Sol (radiació solar) i la demanda diària d'energia seran els factors que ens 
marcaran el disseny dels sistemes fotovoltaics. 
Existeixen dues unitats que permeten dimensionar la superfície del mòdul solar. 
HORA SOLAR PIC (H.S.P.): Es defineix com la quantitat d'hores de sol amb una intensitat de radiació de 
1000 W/m2, que incideix sobre la superfície del mòdul solar. En Espanya aquest valor està comprès entre les 





















WATI PIC (Wp) Es defineix com la màxima potència que pot rebre un panell o mòdul fotovoltaic i 
coincideix amb una intensitat de radiació constant de 1000 W/m2 o 100 mW/cm2 a una temperatura de 25ºC. 
1.1.3 Avantatges i inconvenients de les instal·lacions fotovoltaiques 
Les instal·lacions de generació d'energia elèctrica fotovoltaica presenten els següents avantatges: 
• Són sistemes modulars, el que facilita la seva flexibilitat per a adaptar-se a diferents tipus 
d'aplicacions, i la seva instal·lació és relativament senzilla. 
• Tenen una llarga durada. La vida útil d'una planta fotovoltaica, la defineix la vida útil dels seus 
components. Els mòduls tenen una vida esperada de més de 40 anys. Realment no es tenen dades 
per a saber amb exactitud la vida real d'un generador connectat a xarxa perquè no es té suficient 
perspectiva, però existeixen mòduls d'instal·lacions aïllades de xarxa que duen funcionant més de 30 
anys sense problemes. En quant a les instal·lacions connectades a xarxa, la instal·lació europea en 
funcionament més antiga és la del Laboratori d'energia, Ecologia i Economia (LEEE) de Lugano, 
Suïssa, que va començar a funcionar el 13 de maig de 1982 (fa 27 anys). La vida útil dels restants 
elements que componen la planta FV: inversors, cablejat, canalitzacions, caixes de connexió, etc., és 
la vida útil típica de tot equip electrònic i material elèctric, la qual és compatible, amb l'adequat 
manteniment, amb la llarga vida útil del generador FV. 
• Requereixen poc manteniment (que cal fer durant les hores nocturnes). 
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• Són d’elevada fiabilitat i operativitat (en torn al 95%). 
• No contaminen el medi ambient, i per tant contribueixen a la reducció d'emissions de CO2 al 
utilitzar-se com alternativa a altres sistemes generadors d'energia elèctrica contaminants. 
• Tenen un funcionament silenciós. 
Per aconseguir la seva plena incorporació com a solució complementària als sistemes tradicionals de 
subministrament elèctric, és necessari: 
• A nivell econòmic aconseguir una reducció dels costos de fabricació i preu final de la instal·lació i 
unes condicions de finançament acceptables per a abordar la inversió necessària. 
• Des del punt de vista estètic els elements fotovoltaics s’hauran d’integrar als edificis de nova 
construcció des de la seva fase de disseny i també en els entorns rural i urbà. 
1.2 Desenvolupament de l’energia solar fotovoltaica 
El mercat solar fotovoltaic mundial ha experimentat un creixement espectacular durant els darrers 10 anys, 
arribant a assolir a final de 2008 una potència instal·lada de 15 GW. Actualment Europa és líder mundial 
amb més de 9 GW instal·lats que representa aproximadament el 65% de la potència mundial instal·lada.  Per 
darrera d’Europa troben Japó amb 2,1 GW (15%) i Estats Units amb 1,2 GW (8%). 
 
Figura 2: Evolució de la potència fotovoltaica acumulativa instal·lada 
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1.2.1 Desenvolupament fotovoltaic a Espanya 
El desenvolupament global d'aquesta tecnologia va arribar a un ritme de creixement sorprenent durant el 
2008 amb motiu del RD 661. El passat 29 de setembre l’entrada en vigor del nou RD 1578 representà un 
punt d’inflexió en el creixement fotovoltaic a Espanya.  
 
Figura 3: Evolució de la potència acumulada a l’Estat Espanyol. 
 
Les previsions per als propers anys amb el nou marc regulatori es presenten en la Figura 4: 
 
Figura 4: Situació actual a Espanya i evolució a 2012 
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1.3 Aplicacions de l’Energia Solar Fotovoltaica. Instal·lacions connectades a la 
xarxa elèctrica 
Existeixen dues formes d'utilitzar l'energia elèctrica generada a partir de l'efecte fotovoltaic:  instal·lacions 
aïllades de la xarxa elèctrica, i instal·lacions connectades a la xarxa elèctrica. 
Les instal·lacions aïllades de la xarxa elèctrica, són sistemes en els que l'energia generada s'emmagatzema en 
bateries per a poder fer ús quan calgui. Aquests sistemes són indicats en llocs en els quals no es té accés a la 
xarxa elèctrica o bé resulta més econòmic instal·lar un sistema fotovoltaic que tendir una línia entre la xarxa i 
el punt de consum. 
En les instal·lacions connectades a la xarxa elèctrica convencional tota l'energia generada s'aboca a la xarxa 
elèctrica convencional per a la seva distribució on hi hagi demanda. 
1.3.1 Introducció als sistemes connectats a la xarxa elèctrica 
Un sistema connectat a la xarxa elèctrica requereix d'un punt de connexió amb la xarxa de subministrament, 
el qual, queda definit per la companyia elèctrica que es trobi a la zona i amb capacitat suficient per a admetre 
l'energia produïda per la instal·lació fotovoltaica. L’energia que genera el camp és corrent continua i no pot 
ser evacuada directament a la xarxa de distribució, per poder fer-ho és necessari convertir aquesta energia a 
corrent alterna de la mateixa tensió i freqüència de la xarxa. Aquesta conversió es realitza mitjançant 
dispositiu denominat ondulador o inversor. 
El consum d'electricitat és independent de l'energia generada pels panells fotovoltaics. L'usuari compra 
l'electricitat que consumeix a la distribuïdora al preu establert i a més pot facturar els kWh generats a un preu 
superior, ja que a Espanya, l'electricitat generada amb sistemes fotovoltaics gaudeix d'una prima que millora 
la seva rendibilitat econòmica. A més gràcies a aquest sistema s'eliminen les pèrdues en transport 
d'electricitat. 
En les instal·lacions connectades a xarxa, la grandària de la instal·lació és independent del consum 
d'electricitat de l'edifici, el que simplifica en gran mida el seu disseny. Per a dimensionar la instal·lació caldrà 
tenir en compte la inversió inicial i l'espai disponible així com la rendibilitat que es desitja arribar a amb la 
venda de l'electricitat generada. 
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1.3.2 Elements constitutius de la instal·lació 
L'esquema bàsic d'un sistema fotovoltaic connectat a la xarxa de baixa tensió el podem veure a la següent  
figura (Figura 5): 
 
Figura 5: Instal·lació FV connectada a la xarxa de BT 
 
Els elements que componen la instal·lació són:  
 Generador fotovoltaic: Conjunt de panells fotovoltaics que s’encarreguen de convertir 
l’energia del sol en electricitat en forma de corrent continu.  
 Quadre de proteccions: Conjunt d’elements que garanteixen la seguretat de la instal·lació 
així com la protecció del sistema davant faltes elèctriques, anomalies de xarxa, etc.  
 Inversors: Són els elements que adapten l'energia lliurada pel generador fotovoltaic (en 
forma de corrent continu) a les condicions requerides per la xarxa. Han de tenir una baixa 
producció d'harmònics i un elevat factor de potència (proper o igual a 1). 
 Comptadors: Comptabilitzen l'energia produïda i enviada a la xarxa perquè pugui ser 
facturada a la companyia als preus estipulats i la consumida pel mateix productor. 
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1.3.3 Venda de l’energia generada 
L’energia generada pel camp i transformada posteriorment a corrent altern per l’inversor s’amida amb el seu 
corresponent comptador de sortida, homologat per la companyia elèctrica, i mitjançant el qual, la companyia 
elèctrica comprarà l’energia segons defineix el R.D. 1578 / 2008, que determina una prima durant tota la 
vida útil de la instal·lació.  
1.3.4 Classificació dels sistemes connectats a la xarxa elèctrica 
Podem fer una classificació dels sistemes fotovoltaics connectats a la xarxa elèctrica convencional en funció 
del tipus d’instal·lació: 
 Sistemes superposats en cobertes. Són sistemes modulars de fàcil instal·lació on s'aprofita la 
superfície de teulada existent per a sobreposar els mòduls fotovoltaics. El pes dels panells sobre la 
teulada no suposa una sobrecàrrega per a la majoria de les teulades existents. 
 Plantes de producció. Són aplicacions de caràcter industrial que poden instal·lar-se en zones 
rurals no aprofitades per a altres usos o sobreposades en grans cobertes d'àrees urbanes 
(aparcaments, zones comercials, àrees esportives, etc...) 
 Integració en edificis.  El camp fotovoltaic pot integrar-se damunt de superfícies construïdes o 
fins i tot exercir la funció d'element de construcció. Els fabricants de plaques fotovoltaiques han 
començat a dissenyar models que faciliten la seva integració o la seva funció constructiva. Així 
tenim teulades fotovoltaiques, façanes, atris, pèrgoles, para-sols d’ombreig, etc. 
 
 
Fotografia 3: Superposició en coberta 
 
 
Fotografia 4: Superposició en coberta 
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Fotografia 5: Integració en edifici 
 
Fotografia 6: Integració en edifici 
 
Fotografia 7: Superposició en coberta 
 
 
Fotografia 8: Superposició en coberta 
 
 
Fotografia 9: Superposició en coberta 
 
 
Fotografia 10: Planta de producció 
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Fotografia 11:Integració en edifici 
 
Fotografia 12: Planta de producció amb seguidors solars 
 
Fotografia 13: Planta de producció amb estructura fixa 
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1.4 Elecció de la tecnologia 
Els principals components dels sistemes solars fotovoltaics connectats a la xarxa són els mòduls fotovoltaics 
que estan constituïts per cèl·lules fotovoltaiques. La matèria primera per a la fabricació de les cèl·lules 
fotovoltaiques més utilitzada actualment és el silici. El silici és el material més abundant en la Terra després 
de l'oxigen, atès que la combinació d'ambdós forma el 60% de l'escorça terrestre. 
Actualment el mercat ofereix bàsicament dos tipus de tecnologies a nivell comercial disponibles: Silici 
Crsitalí I Capa fina (Thin film). La elecció de la tecnologia més adient depèn de diversos factors que caldrà 
prendre en consideració. Abans d’optar per una d’aquestes tecnologies fem un cop d’ull sobre el seu l’estat 
actual. 
1.4.1 Tipus de cèl·lules 
MONOCRISTAL·LÍ: Seccions d’un únic cristall de silici.
POLICRISTAL·LÍ: Cèl·lules formades per petites partícules cristalitzades. 
SILICI MICROCRISTAL·LÍ (mc-Si): Variant del silici composat 
per partícules d’hidrògen 
(SiH4) Silano.
SILICI CRISTAL·LÍ
THIN FILM (Capa Fina)
ARSENIUR DE GALI: un dels més eficients amb un rendiment de 20%.
SILICI AMORF (α-Si o Si-a): Silici no cristalitzat.
TELUR DE CADMI (CdTe): Posseeix un rendiment en mòduls 
comercials d'un 8%.
DISELENIUR DE COURE I INDI (CIGS): Amb un rendiment en 
mòduls comercials d'un 
9-14%.
TÀNDEM: Combinen dos tipus de materials semiconductors diferents        
assolint un rendiment del 35%. Cada material aprofita una 
part solament de la radiació solar i per aquest motiu la unió
de dues o tres augmenta el rendiment al poder aprofitar una 
part major del mateix. En cas de tres materials s'arribaria a 
un rendiment del 50%
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L’efectivitat de les cèl·lules augmenta amb el nombre de cristalls, però també n’augmenta el seu pes, el seu 
gruix i el cost. 
Els mòduls que més es comercialitzen en aquest moment són els de silici en les seves tres varietats 
(monocristal·lí, policristal·lí i amorf), la resta té aplicacions més específiques. 
En la taula següent es poden observar els rendiments actuals de les diferents tecnologies de mòduls solars en 
fase de comercialització. 
Tipus de mòduls de Silici Eficiència
Silici monocristal·lí 16%
Silici policristal·lí 14%
Silici amorf 8%  
Taula 1: Rendiments dels mòduls solars de silici 
 
Altres tecnologies no basades en el silici anomenades “thin film” o capa fina, es comercialitzen actualment i 
semblen marcar la tendència tecnològica a curt i mig termini:  telur de cadmi, arsenur de gali, diseleniur de 
coure i indi, o tàndem, que combinen dos tipus de materials semiconductors diferents aconseguint un 
rendiment del 35%.  
Tipus de mòduls de capa fina Eficiència
Silici amorf 8%
Telur de cadmi (CdTe) 8%
Arseniur de gali 20%
Diseleniur de coure i indi (CIGS) 9%-14%
Tàndem (multiunió) 35%  
Taula 2: Rendiments dels mòduls solars de capa fina “thin film” 
 
Els panells solars fotovoltaics poden exposar-se directament a la intempèrie ja que les parts elèctriques es 
troben aïllades de l'exterior. Els convencionals tenen un pes aproximat de 15 kg/m2 que sumat al pes de 
l'estructura suport d’uns 10 kg/m2 no suposa un excés de càrrega per a la majoria de les cobertes existents.  
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1.4.2 Comparativa Silici cristal·lí i Capa Fina 
Per a una mateixa potència, el mòdul de capa fina, ocupa un major espai que el de silici cristal·lí. Una 
comparativa entre ambdues tecnologies ens permetrà extreure conclusions. La següent taula mostra la 
comparativa entre els valors característics d’un mòdul de silici cristal·lí i d’un de capa fina teòrics. Els valors 
d’aquesta comparativa estan extrets com a valors mitjos representatius de diversos panells comercial 
disponibles en el mercat: 
Silici Cristal·lí Capa Fina
Pot. Màxima (Wp) 222 72
IPMP (A) 7,44 1,56
VPMP (V) 29,84 46,37
ISC (A) 7,96 1,89
VOC (V) 37,2 63,12
Superfície (m2) 1,628 1
Pes (kg) 23 14,39  
Taula 3: Comparativa mòduls cristal·lins i capa fina 
 
Aquesta taula i els catàlegs comercials del panells, ens permeten arribar a les següents conclusions: 
 
Inconvenients mòduls Capa Fina 
 Es necessiten més mòduls per instal·lar la mateixa potència. 
 Són més fràgils (es fan malbé durant la instal·lació amb més facilitat). 
 Requereixen sèries elèctriques més curtes. 
 Necessiten un nombre més alt de díodes de bloqueig. 
 Comporten un nombre més elevat de quadres elèctrics. 
 Demanen més diferents seccions de cables. 
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Avantatges mòduls Capa Fina 
 Major producció (kWh) a igualtat de potència (kWp), degut al seu baix coeficient de temperatura i a 
que aprofiten la llum difusa. 
 Necessiten menor temps d’amortització per euro invertit. 
 Millor comportament en front a les ombres. 
 Tenen menor dependència de la inclinació. 
 Estalvi d’estructura en cobertes. 
 Permeten més fàcilment la integració arquitectònica. 
 
Així els principals avantatges del mòduls de silici cristal·lí: 
 Major potència per m2  (de l’ordre de 5 vegades). 
 Menor superfície d’instal·lació. 
 Major eficiència (14-16%). 
 
Veient les característiques d’uns i altres i tenint en compte que la coberta de l’Aulari te una superfície 
limitada d’uns 1.500 m2, i que ens interessa maximitzar l’energia fotovoltaica generada, és a dir, tenir la 
major producció possible, la tecnologia que farem servir serà la de silici cristal·lí. 
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2 Memòria 
2.1 Objecte  
L’objecte d’aquest projecte és la construcció d’una planta solar fotovoltaica de connexió a xarxa sobre la 
coberta de l’aulari de l’Escola Politècnica Superior d’enginyeria de Vilanova i la Geltrú (EPSEVG) de la 
Universitat Politècnica de Catalunya, i veure la viabilitat de la instal·lació des del punt de vista econòmic-
financer tot tenint en compte la premissa de partida: impacte visual zero.  
La planta serà capaç de generar energia elèctrica mitjançant un sistema fotovoltaic per a la venda a la 
companyia distribuïdora elèctrica de la zona, acollint-se al Reial Decret 1663/2000, de 29 de setembre, sobre 
connexió d’instal·lacions fotovoltaiques a la xarxa de baixa tensió, la Resolució de 31 de maig de 2001 de la 
Direcció General de Política Energètica i Mines, per la que s’estableix el model de contacte tipus i model de 
factura per a instal·lacions solars fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensió y el Reial Decret 
1578/2008, de 26 de setembre, pel que s’estableix la metodologia per l’actualització i sistematització del 
règim jurídic i econòmic de l’activitat de producció d’energia elèctrica en règim especial. Aquesta 
instal·lació s’enquadra dintre del tipus I.2 tal i com estableix aquest últim Reial Decret. 
2.2 Abast del projecte executiu 
L’abast del present projecte és definir els aspectes fonamentals i dimensionar els elements necessaris de 
producció, de regulació i control, de mesura i de proteccions elèctriques, per a la construcció de la planta 
solar fotovoltaica de connexió a xarxa, amb una potència elèctrica total de 160,9 kWe i una potència pic de 
158,76 kWp, en el municipi de Vilanova i la Geltrú, especificant a nivell executiu el disseny i la instal·lació 
dels equips. Amb el present document es pretén obtenir, del diferents Organismes competents afectats, les 
preceptives autoritzacions per al començament dels treballs i la seva posterior posada en servei. 
2.3 Titular de la instal·lació 
El titular de la instal·lació és l’Escola Politècnica Superior d'Enginyeria de Vilanova i la Geltrú, situada a 
l’Avinguda Víctor Balaguer s/n  de Vilanova i la Geltrú, i codi postal 08800. 
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2.4 Emplaçament de la instal·lació i accessos 
L’aulari objecte del present projecte és ubicat a: 
Rambla Exposició s/n  
Codi postal: 08800 - Vilanova i la Geltrú (Barcelona) 
Coordenades de latitud i longitud:  41º 13’ 23” Nord 
1º 44’ 7” Est 
Coordenades Universal Transversal de Mercator (UTM):  31T 
x = 394014 m E 
y = 4564290 m  
La altitud del sostre de l’aulari la considerarem de 13 m sobre el nivell del mar. 
2.5 Punt de connexió assignat 
Alhora de redactar el present projecte no s’han obtingut les condicions de connexió amb la xarxa de 
distribució que ha de facilitar la companyia elèctrica de la zona, i per tant no hi ha assignat un punt de 
connexió. Al ser una instal·lació que supera els 100 kW de potència instal·lada, la connexió serà en mitja 
tensió, pel que haurem d’incloure dintre de la instal·lació un centre de transformació per tal d’elevar aquesta 
tensió fins al valor de la xarxa de mitja de la zona. 
2.6 Normativa aplicable 
2.6.1 Normativa elèctrica 
 Llei 54/1997, de 27 de novembre, del Sector Elèctric  
 Reial Decret 1955/2000, d’1 de desembre sobre procediments d’autorització de les 
instal·lacions de producció, transport i distribució d’energia elèctrica  
 Reial Decret 842/2002, de 2 d'agost, pel qual s'aprova el Reglament Electrotècnic per Baixa 
Tensió.  
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 Decret 363/2004, de 24 d'agost, pel qual es regula el procediment administratiu per a 
l'aplicació del Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió.  
 Decret 74/2007, de 27 de març, pel qual es modifica l'article 13.1 del Decret 363/2004, de 
24 d'agost, pel qual es regula el procediment administratiu per a l'aplicació del Reglament 
Electrotècnic per a Baixa Tensió.  
 Reial Decret 2019/1997, de 26 de desembre, pel qual s'organitza i regula el Mercat de 
Producció d'Energia Elèctrica.  
 Ordre ITC/1522/2007, de 24 de maig, per la qual s’estableix la regulació de la garantia de 
l’origen de l’electricitat procedent de fonts d’energia renovables i de cogeneració d’alta 
eficiència.  
 Decret 351/1987, de 23 de novembre, pel qual es determinen els procediments 
administratius aplicables a les instal·lacions elèctriques. DOGC núm. 932 de 28/12/87  
 ORDRE de 2 de febrer de 1990, per la qual es regula el procediment d'actuació 
administrativa per a l'aplicació dels reglaments electrotècnics per a alta tensió a les 
instal•lacions privades.  
 Reial Decret 871/2007, de 29 de juny, pel qual s'ajusten les tarifes elèctriques a partir de l'1 
de juliol de 2007.  
 Reial Decret 1110/2007, de 24 d'agost, pel qual s'aprova el Reglament unificat de punts de 
mesura del sistema elèctric.  
 Ordre ITC/2794/2007, de 27 de setembre, per la qual es revisen les tarifes elèctriques des de 
l'1 d'octubre 2007. 
2.6.2 Normativa de Règim Especial 
 Reial decret 1578/2008, de 26 de setembre, de retribució de l’activitat de producció 
d’energia elèctrica mitjançant tecnologia solar fotovoltaica per a instal·lacions posteriors a la 
data límit de manteniment de la retribució del Reial decret 661/2007, de 25 de maig, per a la 
tecnologia esmentada.  
 Reial Decret 436/2004, de 12 de març, que estableix la metodologia per l’actualització i 
sistematització del règim jurídic i econòmic de l’activitat de producció d’energia elèctrica en 
règim especial.  
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 Decret 308/1996, d’1 de setembre, pel qual s’estableix el procediment administratiu per a 
l’autorització d’instal·lacions de producció d’energia elèctrica en règim especial a 
Catalunya, DOGC núm. 2257 de 18/09/1996  
 Ordre de 5/09/1985 per la que s’estableixen normes administratives i tècniques per al 
funcionament i connexió a les xarxes elèctriques de centrals hidroelèctriques de fins a 5000 
kVA i centrals d’autogeneració elèctrica 
2.6.3 Normativa Fotovoltaica 
 Ordre Ministerial de 5 de setembre de 1985 sobre les normes administratives i tècniques per 
al funcionament i connexió a les xarxes elèctriques de central hidroelèctriques de fins a 
5.000 KVA i centrals d’autogeneració elèctriques. 
 Reial Decret 1663/2000, de 29 de setembre, sobre connexió d’instal·lacions fotovoltaiques a 
la xarxa de baixa tensió  
 Decret 352/2001, de 18 de setembre, sobre procediment administratiu aplicable a les 
instal·lacions d'energia solar fotovoltaica connectades a la xarxa elèctrica.  
 Instrucció 5/2006  sobre tramitació de les instal·lacions fotovoltaiques que formen part d'un 
parc solar, de 31 de maig de 2006.  
 Resolució de la Direcció General de Política Energètica i Mines, de 31 de maig de 2001, per 
la que es determina el model de contracte tipus i el model de factura per a instal·lacions 
solars fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensió. BOE núm. 148 de 21/06/00 
Annexos: Esquema unifilar, factura modalitat preu fix, factura modalitat preu vall i punta.  
 Reial Decret 7/1988, de 8 de gener, relatiu a les exigències de seguretat del material elèctric 
destinat a ser utilitzat en determinats límits de tensió.  
 Reial Decret 154/1995, de 3 de febrer, pel qual es modifica el Reial Decret 7/1988, de 8 de 
gener, pel qual es regulen les exigències de seguretat del material elèctric destinat a ser 
utilitzat en determinats límits de tensió  
 Reial Decret 1580/2006, de 22 de desembre, pel qual es regula la compatibilitat 
electromagnètica dels equips elèctrics i electrònics.  
Projecte d’instal·lació d’una planta solar fotovoltaica connectada a xarxa sobre la coberta 
de l’Aulari de l’Escola Politècnica Superior d’Enginyeria de Vilanova i la Geltrú (EPSEVG)            
38 
 Resolució de 27 de setembre de 2007, de la Secretaria General d'Energia, per la qual 
s'estableix el termini de manteniment de la tarifa regulada per a la tecnologia fotovoltaica, 
d'acord amb el que estableix l'article 22 del Reial Decret 661/2007, de 25 de maig.  
 Condicions tècniques que han de complir les instal·lacions fotovoltaiques per a la connexió a 
la xarxa de distribució de la Companyia Distribuïdora. 
 Plec de Condicions Tècniques d’Instal·lacions Connectades a la xarxa del IDAE d’Octubre 
de 2002.  
 Normes UNE sobre instal·lacions fotovoltaiques. 
2.6.4 Altres normatives 
 Condicions tècniques que han de complir les instal•lacions per a la connexió a la xarxa de 
distribució de la Companyia Distribuïdora. 
 Normes UNE 21123 , 21030 i UNE HD 603-5N per cables segons ús en intempèrie, a l’aire 
o enterrats. 
 Norma EA-95 sobre estructures d’ acer en la edificació. 
 Reglament de Seguretat i Higiene en el treball (L31/95). 
2.7 Classificació de la instal·lació 
2.7.1 Segons RD 1758/2008, de 26 de setembre 
Tal com diu el Reial Decret 1758/2008, del 26 de setembre, aquesta instal·lació és de tipus I.2: Cobertes o 
façanes de construccions fixes, tancades, fetes de materials resistents, dedicades a usos residencial, de 
serveis, comercial o industrial, incloses les agropecuàries, i de potència superior a 20 kW. 
Per la posada en marxa de la instal·lació cal seguir el procediment descrit en aquest Reial Decret, els passos 
generals del qual són:  
Reconeixement de la instal·lació en Règim Especial, Autorització Administrativa, Inscripció Definitiva en el 
Registre de producció en Règim Especial, i Acta de Posada en Marxa. 
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2.7.2 Segons REBT 
Pel que fa al Reglament Electrotècnic per Baixa Tensió, y segons la ITC BT 40, la instal·lació s’emmarca 
dins del tipus d’instal·lacions generadores interconnectades, normalment treballant en paral·lel amb la Xarxa 
de Distribució Pública. 
2.8 Descripció general de la instal·lació 
2.8.1 Descripció de la instal·lació 
La Planta Fotovoltaica té com a funció generar energia elèctrica. Aquesta energia produïda serà íntegrament 
lliurada a la xarxa de la companyia elèctrica distribuïdora de la zona. La planta es compon dels següents 
elements: 
• Camp fotovoltaic.  
• Estructura de suport.  
• Equip convertidor d'energia (ondulador o inversor).  
• Subsistemes complementaris: quadre d'interconnexió, conduccions i proteccions elèctriques, 
estructures mecàniques i aparells de mesura. 
Per dimensionar la instal·lació fotovoltaica, l’element que ens limitarà és l’espai útil disponible de coberta, 
lliure d’ombres. Per aquest edifici, tal i com es pot observar en el plànol d’implantació, s’ha optat per 
col·locar un total de 756 mòduls amb una potència pic total de 158.760 Wp. Els mòduls, de 210 Wp 
cadascun, són de la marca SOLARWORLD, model SW210 Poly. 
Degut a les característiques d’inclinació de la coberta i d’orientació de l’edifici, per tal de poder col·locar el 
màxim nombre de panells s’han hagut de ubicar en tres brancals físics facilitant d’aquesta manera la seva 
instal·lació i el seu manteniment.  Amb aquestes orientacions es sacrifica una petita part de la producció 
elèctrica en front la orientació més òptima (sud), però que són perfectament assumibles tenint en compte el 
guany en integració i capacitat de mòduls a col·locar. 
Aquests mòduls, alimenten a un ondulador de 160,9 kW de potència nominal. Aquest ondulador (equip 
inversor) permet transformar el corrent continu de la generació fotovoltaica a corrent altern.  
Com a mesures protectores, la instal·lació disposa d'una sèrie de proteccions contra sobrecàrregues, 
curtcircuits i contactes directes i indirectes. A més de les proteccions anteriors, inclou, dintre de l’ondulador, 
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un sistema de protecció de la interconnexió, complint els requisits que fixa la normativa d'interconnexió 
d’autogeneradors. Amb la finalitat de poder realitzar un balanç entre l'energia injectada a la xarxa elèctrica i 
la consumida, es disposa d'un comptador d'energia elèctrica bidireccional. La instal·lació es connecta en el 
CGP que haurà de proposar la companyia distribuïdora com a punt de connexió. 
La planta es complementa amb el muntatge d’un sistema de monitorització i registre de dades de 
funcionament de la planta que es descriurà en apartats posteriors. 
2.8.2 Funcionament de la planta 
Durant les hores diürnes, la planta fotovoltaica generarà energia elèctrica, en una quantitat quasi 
proporcional a la radiació solar existent en el pla del camp fotovoltaic. L’energia generada pel camp 
fotovoltaic, en corrent continua, és injectada en sincronia a la xarxa a través de l’inversor. Aquesta energia es 
comptabilitzada i venuda a la companyia elèctrica d’acord amb el contracte de compra-venda prèviament 
establert amb aquesta. 
Durant les nits, l’inversor deixa d’injectar energia a la xarxa i es manté en estat de “stand-by” amb l’objectiu 
de minimitzar l’autoconsum de la planta. En quan surt el sol i la planta genera suficient energia, la unitat de 
control i regulació comença a supervisar la tensió i la freqüència de la xarxa, iniciant l’alimentació si els 
valors són correctes. Aquesta operació dels inversors és totalment automàtica. 
El conjunt de proteccions de interconnexió que té l’inversor, està bàsicament orientat a evitar el 
funcionament en illa de la planta fotovoltaica. Per tant en cas de fallada de la xarxa elèctrica, la planta deixa 
de funcionar. Aquesta mesura serveix per protegir tant els equips com les persones que puguin operar en la 
línia elèctrica, ja siguin usuaris o, eventualment, operaris de manteniment de la línia.  
Aquesta forma de generació implica que sols hi ha producció durant les hores d’il·luminació, no existint 
elements d’acumulació d’energia elèctrica (bateries). 
2.8.3 Potència nominal de la central 
La potència elèctrica de la instal·lació serà de 160,9 kW, considerada, d’acord amb la normativa vigent, com 
la suma de la potència nominal dels inversors instal·lats. 
2.8.4 Potència pic de la central 
La potència pic de la instal·lació ve determinada per la màxima potència que és capaç de generar el camp 
fotovoltaic en el moment òptim de radiació solar i temperatura (1000 W/m2, 25ºC temperatura de cèl·lula i 
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un índex me massa de l’aire (IAM) d’1,5 ). En aquest cas la instal·lació tindrà una potència pic de 158,76 
kWp. 
2.8.5 Marc tarifari fotovoltaic 
El Reial Decret 1578/2008 del 26 de setembre, estableix una política de primes a la producció elèctrica en 
plantes fotovoltaiques, que tendeixen a afavorir el desenvolupament d’aquesta font d’energia renovable. 
D’acord amb ell s’estableixen les següents condicions: 
• La tarifa per instal·lacions solars fotovoltaiques tipus I.2: 0,32 c€/kWh per a la primera 
convocatòria.  
• Per a la resta de convocatòries, els valors de la tarifa es calcularan en funció dels valors de la 
convocatòria anterior de la següent forma: 

















Si   075,0 PP ⋅< ,   llavors      1−= nn TT  
Amb: P, la potència pre-registrada en la convocatòria n-1. 
  P0, el cup de potència per a la convocatòria n-1. 
  Tn-1, la tarifa per a les instal·lacions pre-registrades associades a la convocatòria n-1. 
  Tn, la tarifa per a les instal·lacions pre-registrades associades a la convocatòria n. 
  A, el factor 0,91/m i m el nombre de convocatòries anuals 
• La tarifa s’actualitzarà segons l’IPC anual -0,25 fins el 31-12-2012, mentre que a partir de 
llavors serà del IPC-0,5. 
Aquestes tarifes s’apliquen a la totalitat de la producció fotovoltaica neta, és a dir, la exportada menys la 
importada en aquest període.  
La legislació citada obliga a les companyies elèctriques a comprar l’energia generada i estableix les 
condicions tècniques i administratives amb les que s’establirà el contracte de venta d’energia a la companyia 
elèctrica distribuïdora. 
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La instal·lació objecte d’aquest projecte s’acollirà al marc tarifari descrit anteriorment. 
2.9 Descripció tècnica dels elements 
2.9.1 Estructura suport 
Per reduir l’impacte visual de la planta sobre la coberta de l’aulari, es disposaran els mòduls en superposició 
amb la coberta de l’edifici i amb la mateixa orientació d’aquesta respecte l’azimut: 21º Est. 
Els mòduls s’instal·laran sobre estructures fixes a una única alçada adossats a la pròpia coberta mitjançant els 
suports de subjecció dels mateixos mòduls que s’uniran rígidament sobre uns perfils transversals d’acer 
galvanitzat que faran la funció de suports de fixació a la coberta. 
 
Figura 6: Instal·lació de panells superposats a la coberta 
 
2.9.2 Mòduls fotovoltaics 
El mòdul proposat per al present projecte és el model SW 210 de 210 Wp de la marca SOLAR WORLD, el 
qual està dissenyat i fabricat segons la norma IEC 61215 i seguretat elèctrica classe II, amb una garantia 
mínima contra defecte de fabricació i per pèrdua de potència de 25 anys, d'acord amb les disposicions de 
l'apartat 7.3.2.1 del Plec de Condicions Tècniques del IDAE. El rendiment és del 12,5 % i tenen una 
dispersió respecte al seu valor nominal del 3%. 
Estan constituïts per cèl·lules quadrades fotovoltaiques de silici policristal·lí d'alta eficiència amb capa 
antireflectant de nitrur de silici, capaços de produir energia amb nivells molt baixos de radiació solar. Aquest 
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fet assegura una producció que s'estén des de l'alba fins al capvespre, aprofitant tota la potència útil possible 
que ens és subministrada pel sol 
Les connexions redundants múltiples en la part davantera i del darrere de cada cèl·lula mitjançant conductors 
elèctrics de coure pla banyat en un aliatge d'estany-plata, ajuden a assegurar la fiabilitat del circuit del mòdul. 
Gràcies a la seva construcció amb marcs laterals de metall i el front de vidre, de conformitat amb estrictes 
normes de qualitat, aquests mòduls suporten les inclemències climàtiques més dures, funcionant eficaçment 
sense interrupció durant la seva llarga vida útil. 
Les cèl·lules d'alta eficiència, estan totalment embotides en un encapsulant termostable d'EVA i protegides 
contra la brutícia, humitat i cops per un front especial de vidre ultra transparent temperat antirreflector i una 
làmina de TEDLAR i polièster en la seva part posterior, assegurant d'aquesta forma la seva total estanquitat. 
La caixa de connexió duu incorporats els díodes de derivació, que eviten la possibilitat d'avaria de les 
cèl·lules i el seu circuit, per ombrejos parcials d'un o diversos mòduls dintre d'un conjunt. 
Cada panell duu la seva caixa de connexions Multi-Contac amb connectors ràpids anti-error. A continuació 
es mostren les característiques principals del mòdul: 
Potència al punt de màxima potència (PPMP) 210 Wp  +/- 5%
Corrent de màxima potencia (IPMP) 7’2 A
Tensió de màxima potencia (VPMP) 29’2 V
Corrent de curtcircuit (ISC) 7’8 A
Tensió de circuit obert (VOC) 36’4 V
TONC (800 W/m2, 20 ºC, AM 1.5, 1 m/s ) 46º C
Mínim valor del fusible en sèrie 10:00 AM
Tensió màxima del sistema 1.000 V
Coeficient de temperatura VOC (KTVOC)  -123,76 mV/°C 
Coeficient de temperatura VPMP (KTVPMP)  -97,58 mV/°C
Coeficient de temperatura ISC (KTISC)  2,686 mA/°C
Coeficient de temperatura PPMP (KTPPMP)  -0,63 Wp/°C
Dimensions 1675 x 1001 x 34 mm
Pes 22 kg
CARACTERÍSTIQUES ELÈCTRIQUES (1.000 W/m2, 25 ºC, cèl·lula, AM 1.5)
CARACTERÍSTIQUES FÍSIQUES
PARÀMETRES CARACTERÍSTICS DEL COMPORTAMENT TÈRMIC
 
Taula 4: Especificacions tècniques del mòdul SW210 
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2.9.3 Configuració del camp FV 
El camp fotovoltaic estarà constituït per 756 mòduls disposats en 36 branques paral·leles de 21 mòduls en 
sèrie cada una. Físicament aquests paral·lels estaran disposats en tres agrupacions de 12 deixant passadissos 
entre elles per tal de facilitar les tasques d’instal·lació i manteniment.  
2.9.3.1 Tensions de treball 
Com s’ha dit anteriorment, la instal·lació està dividida en 38 branques de 21 mòduls connectats en sèrie, per 
tant, i tenint en compte les tensions nominals de cada mòdul, la tensió nominal de treball en corrent continu, 
sota condicions estàndard ( a 25 ºC i 1.000 W/m2) serà de 613,2 V. La tensió màxima en corrent continu i 
circuit obert, serà de 764,4 V, podent arribar fins a 855,36 V si la temperatura del mòdul arribés a baixar fins 
els -10 ºC. 
2.9.4 Inversor 
El sistema inversor a utilitzar estarà format per una única unitat 160,9 kW de potència nominal, marca  
Santerno, model SUNWAY TG 210 800V. 
L'inversor introdueix en la xarxa comercial la major quantitat possible de l'energia rebuda dels mòduls 
fotovoltaics. Per a això és necessari un sistema de conversió eficaç quant a rendiment i capaç de realitzar una 
gestió intel·ligent del sistema (seguiment del punt de màxima potència). Les diferents situacions en les quals 
es pot trobar la xarxa comercial (fallada de subministrament, canvi de freqüència, pics de sobretensions, etc.) 
i la constant variació de característiques dels generadors fotovoltaics fan que s’hagi de disposar de sistemes 
adequats per a realitzar les proteccions i gestionar el funcionament òptim en cada cas. 
El funcionament de l'inversor es realitza de forma completament automàtica, tant per a l'engegada com per a 
la parada. A l'alba, l'inversor realitza els mesuraments pertinents i una vegada arribat el nivell mínim de 
funcionament, l'inversor arrenca i comença la generació de corrent. En el cas que al llarg del dia es 
produeixin situacions anormals tals com tall de la xarxa, variacions de freqüència, pujades o baixades de 
tensió fora del rang admissible, l'inversor es para automàticament i espera que es restableixi la normalitat, 
realitzant una nova arrencada i continuant el seu funcionament. 
Al vespre, quan es detecti un nivell de potència del generador inferior al mínim admissible, l'inversor s’atura 
i desconnecta el transformador de sortida amb la finalitat de romandre amb un consum pràcticament nul. 
El control de xarxa és un dispositiu fonamental en la connexió d'inversors a la xarxa. Aquests inclouen una 
funció de protecció prioritària, valors fora de rang de la tensió o la intensitat de xarxa en qualsevol de les 
fases, generen una interrupció al control principal, que atura el sistema de forma immediata. 
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El propi ondulador incorpora una sèrie de proteccions contra sobretensions en corrent continu i contra 
inversions de polaritat. Així mateix, duu incorporat, addicionalment, un sistema de mesura d'aïllament en 
corrent continu (avís quan RISO inferior a 1 MΩ). Tal com s'indica en els plànols, situarem l’inversor dintre 
d'un edifici prefabricat de formigó, ja que tenen un grau de protecció  no superior a IP-54. 
Per altra banda, l'arquitectura del disseny permet el seu reciclat en el cas de noves o futures ampliacions, 
conformant un sistema obert als futurs canvis que puguin produir-se. 
Algunes de les característiques principals d'aquest equip es mostren a continuació: 
Tensió nominal camp fotovoltaic 650 Vdc
Rang de tensió camp fotovoltaic 430-760 Vdc
Tensió en buit del camp 880 Vdc
Tensió de sortida 400 Vac ± 15%
Frequència de sortida 50 ó 60 Hz ± 2%
Tensió d'ondulació residual en el camp fotovoltaic <1%
Distorsió total del corrent de xarxa ≤3%
cos φ 1
Grau de protecció IP54
Temperatura de funcionament -10 °C   +45 °C
Humitat relativa 95% a 20%
Cosum durant la parada 40 W
Tensió d'aïllament entre terra i la sortida 2,5 kV durant 60 s
Caracteristiques generals de la sèrie TG 800
 
Taula 5: Característiques tècniques de la sèrie TG 800 de Sunways 
 
Potència pic camp FV 198 kWp
Potència nominal d'entrada en CC 168,3 kW
Corrent nominal d'entrada 359,3 A(dc)
Potència màxima de sortida 177 kW
Potència nominal de sortida 160,9 kW
Corrent nominal de sortida 232,3 A(ac)
Rendiment europeu 95,5 %
Rendiment màxim 96,6 %
Pes 730 kg
Dimensions (alçada, amplada, fondària) (mm) 2.270 x 1.400 x 600





Taula 6: Característiques Inversor SUNWAY TG 210 800V 
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2.9.5 Proteccions. Quadres AC i DC 
La instal·lació compleix amb totes les consideracions tècniques exposades en el Reial Decret 1663/2000, així 
com amb la proposta de seguretat de totes les normatives aplicables a la instal·lació. 
Com a mesures de protecció de la instal·lació, i d’aquesta respecte a les persones, es distingeixen els 
següents sistemes: 
2.9.5.1 Protecció contra sobrecàrregues i/o curtcircuits 
Els elements de protecció s’han calculat per la protecció general de la instal·lació elèctrica en cas de haver-hi 
alguna sobrecarrega o curtcircuit. Cada un dels circuits es protegeix amb una protecció tèrmica o magneto 
tèrmica, de tal manera que la corba de dispar de cada dispositiu és més ràpida que la corba de fusió del cable 
del circuit al que protegeix. A més, es tindrà en compte que les proteccions aigües avall tinguin una corba de 
dispar més ràpida, de tal manera que s’asseguri l’actuació d’aquestes abans que les proteccions aigües amunt 
(Selectivitat). 
Aquestes proteccions s’enquadren en els següents quadres i dispositius: 
1. Caixes de reunió Camps (QDC1), s'empraran fusibles (tallacircuits) en cada sèrie amb 
intensitat superior a la de curtcircuit de la sèrie de panells a la qual es connecta, i inferior a la 
suma dels corrents de la resta de sèries a la qual es connecta, amb l'objectiu de donar 
protecció intrínseca al camp generador. Aquestes caixes, amb els seus fusibles, se situen a la 
sortida del camp fotovoltaic, amb l'objectiu de fer més efectiva aquesta protecció. Els 
fusibles són de 10 A. En aquesta caixa es fa la connexió en paral·lel de les 12 branques de 
mòduls FV que li arriben. Aquestes caixes disposen de dos varistors tarats a 900 V, un per 
cada pol i un seccionador DC en càrrega de 120 A de corrent nominal. 
2. Quadre de protecció DC (QDC2), A l'entrada de la caseta d’equips, i just abans de 
l'inversor, s'instal·la un quadre de protecció de DC (QDC2), el qual servirà per a donar 
operativitat al sistema i paral·lelitzar les escomeses DC provinents de cada caixa de 
protecció QDC1 dels camps. A l'entrada d'aquest quadre s'instal·laran un parell de fusibles 
per cada escomesa de 125 A de corrent nominal, i a la sortida del quadre uns fusibles 
generals que permetran maniobrar sobre l'inversor estant en repòs. Aquests fusibles tenen un 
valor nominal de 350 A. 
3. Quadre de proteccions AC. A la sortida de l'inversor, i dintre de la caseta d’equips, 
s'instal·larà un quadre AC on es muntarà un interruptor magnetotèrmic, el qual servirà per a 
protegir a l'inversor i per a maniobrar sobre el mateix. El corrent nominal de l'interruptor a 
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instal·lar serà de 300 A, amb un poder de tall de 40 kA. L'interruptor és tipus Terasaki XS 
400 o similar. En aquest punt cap aclarir que sobre el mateix cos de l'interruptor 
magnetotèrmic s'acoblarà la protecció diferencial. Aquest interruptor és accessible a 
l'empresa distribuïdora durant les 24 hores dels 365 dies de l'any, a fi de poder realitzar la 
desconnexió manual. Per a això la porta d'accés al recinte destinat a l'inversor tindrà pany 
tipus FECSA ENDESA. 
4. Quadre de protecció Comptadors i quadre de mesura (CPM). Al costat de la caseta 
d’equips s’instal·larà el quadre de mesura en BT i el de protecció, dintre d’un  monòlit. En 
aquest quadre, a més del comptador amb els respectius elements de mesura, embarrats, 
transformadors, etc. s’instal·laran uns fusibles de protecció tarats a corrent nominal 400 A. 
 
2.9.5.2 Protecció contra xocs elèctrics 
Per evitar descarregues elèctriques sobre persones que poden arribar a ser perilloses s’adopten dues mesures: 
1. En el costat DC, la instal·lació es deixa flotant respecte a terra per motius de seguretat, (és a 
dir els positius i els negatius no es connecten a terra), i es complementa amb la instal·lació de 
materials classe II, fent inaccessible qualsevol part activa de la instal·lació en el seu 
funcionament normal. Hi haurà un vigilant d’aïllament que detectarà qualsevol defecte entre 
un o els dos pols a terra. Aquest estarà incorporat a l’inversor i en el cas que hi hagués un 
defecte d’aïllament procedirà a desconnectar el circuit DC mitjançant un interruptor de 
corrent continu, que curtcircuitarà el camp de captació. 
2. En el costat AC, dins del quadre de mesura, s’instal·larà un interruptor diferencial tarat a 
una corrent de defecte de 300 mA. Aquest interruptor anirà acoblat a l’interruptor general 
magnetotèrmic, ubicat en el quadre AC, i serà del model Terasaki ELRC-1. 
Com a mesura de protecció complementària de les persones davant de xocs elèctrics, existirà una posada a 
terra per connectar les masses metàl·liques de tots els equips. D’aquesta manera s’evitarà l’aparició de 
tensions perilloses entre les masses metàl·liques i terra, que poden ser perilloses per a les persones. 
2.9.5.3 Protecció en front de sobre tensions 
Per la protecció dels equips electrònics contra les sobretensions induïdes ocasionades per descarregues 
atmosfèriques en les proximitats o per fluctuacions de la xarxa elèctrica, es veu necessària la instal·lació de 
Projecte d’instal·lació d’una planta solar fotovoltaica connectada a xarxa sobre la coberta 
de l’Aulari de l’Escola Politècnica Superior d’Enginyeria de Vilanova i la Geltrú (EPSEVG)            
48 
descarregadors de sobretensió, també anomenats varistors. Aquests estan incorporats en l’inversor tant en el 
costat DC com en el AC. 
2.9.5.4 Protecció de la interconnexió 
En aquest punt cal destacar que l’inversor porta incorporades unes proteccions de no funcionament en illa. 
Això vol dir que quan existeixi un tall en la xarxa elèctrica, per avaria o provocat manualment per fer 
operacions de manteniment a la línia o al centre de transformació, s’asseguri que la planta no generarà 
energia que pugui provocar la circulació d’un corrent de retorn.  Per això, l’inversor disposa d’una protecció 
en front de tensió i/o freqüència fora de marges, complementada amb un relé de temps que retarda la 
reconnexió de la planta fins a tres minuts després d’haver-se reconstituït les condicions nominals en la xarxa 
elèctrica. 
Aquestes proteccions estan controlades pel propi software de l’inversor i actuen quan els valors de xarxa 
estan fora dels següents rangs: 
• Tensió: entre 0,85 Un  i 1,1 Un 
• Freqüència: entre 49 i 51 Hz 
L’inversor disposa d’un control que és el responsable de sincronitzar la sortida de la instal·lació amb l’ona de 
tensió de la xarxa elèctrica. 
2.9.5.5 Separació de circuits 
Per a evitar la transmissió de defectes entre la instal·lació fotovoltaica i la xarxa de distribució de la 
companyia elèctrica, el costat AC de l'equip inversor està aïllat del DC amb transformador d'aïllament. 
2.9.6 Posada a terra de la instal·lació 
La posada a terra s’estableix principalment amb l’objectiu de limitar la tensió que, amb respecte a terra, 
poden presentar en un moment donat les masses metàl·liques, assegurar la actuació de les proteccions i 
eliminar o disminuir el risc que suposa una avaria en els materials elèctrics utilitzats. 
Mitjançant la instal·lació de la posada a terra s’aconsegueix que en el conjunt de les instal·lacions, no 
apareguin diferències de potencial perilloses i que, al mateix temps, permeti el pas a terra dels corrents de 
defecte o els de descàrrega d’origen atmosfèric. 
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Les dimensions del sistema de terra i la seva baixa resistència han de permetre una bona dissipació a terra del 
corrent provocat per descarregues atmosfèriques o de corrents de defecte, així com la equipotencialitat en tot 
el perímetre de la planta fotovoltaica. 
Pel càlcul de la posada a terra s’ha tingut en compte que el valor de resistència de terra serà tal que qualsevol 
massa no pugui provocar tensions de contacte superiors a 24 V. Si les condicions de la instal·lació són tals 
que poden provocar tensions de contacte superiors als valors senyalats anteriorment, s’assegurarà la ràpida 
eliminació de la tensió mitjançant dispositius de tall adequats al corrent de servei. Per altra banda, i tal com 
s’ha dit anteriorment, cal assegurar-se un bon pas a terra dels corrents de defecte o d’origen atmosfèric. 
Per tant amb totes aquestes premisses, en el projecte cal obtenir una resistència a terra inferior a 10 Ω. 
L’aplicació del sistema basat en l’interruptor diferencial i la posada a terra de les masses permet mantenir la 
tensió de contacte per sota de la tensió de seguretat, mitjançant la limitació dels valors màxims de la 
intensitat de defecte (sensibilitat del diferencial) i la resistència de terra; la condició de seguretat seria: 
VRI Td 24≤⋅  
En el cas d’un edifici on les instal·lacions elèctriques incorporen diferencials de diferents sensibilitats, la 
resistència màxima de la posada a terra ha de fixar-se a partir de la sensibilitat del diferencial més 
desfavorable, és a dir, el menys sensible. En aquest sentit, el Reglament per a Baixa Tensió (MIE BT 023) 
indica un valor màxim de la resistència de terra de 37 ohm, que permet utilitzar diferencials de 650 mA. En 
el nostre cas, utilitzarem interruptors diferencials de 300 mA de sensibilitat, pel que la resistència de terra 
podria arribar a prendre valors de fins a 80 Ω. De tota manera, en el projecte s’és molt més restrictiu i es vol 
obtenir una resistència a terra de l’ordre de 10 Ω, ja que en el costat DC s’utilitzarà un sistema que presenti 
una seguretat equivalent a l’interruptor diferencial, denominat vigilant d’aïllament. 
La posada a terra es realitzarà connectant tots els marcs d’estructures metàl·liques al terra de la instal·lació. 
En concret cal que tinguin una connexió a terra cadascuna de les bateries de mòduls fotovoltaics i dels 
inversors. 
La connexió a terra de cada fila de mòduls es realitzarà amb cable unipolar de 1x6 mm2 de secció, no 
utilitzant les parts metàl·liques com a pont de conducció, és a dir, es faran connexions de terra en cadascun 
dels mòduls, utilitzant per això ponts de conductor de 1x6 mm2 entre mòdul i mòdul amb connexió en el 
mateix punt, és a dir el punt d’arribada a un mòdul és el mateix que el de sortida cap al següent. Totes 
aquestes línies aniran a reunir-se a la terra d’enllaç. D’aquest enllaç es traurà un conductor de protecció de 
1x16 mm2 que alimentarà les masses de l’inversor, passant primerament per un seccionador de terra que 
s’instal·larà a la sala d’equips. Seguidament es connectarà a la terra de la instal·lació. 
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El conductor de protecció anirà per les pròpies safates i canalització de la instal·lació. 
2.9.7 Instal·lació elèctrica 
2.9.7.1 Bases per al càlcul de les seccions del cable 
Per la determinació de la secció dels conductors, es precisa realitzar un càlcul en base a tres consideracions: 
1. Caiguda màxima de tensió admissible: s’agafen com a base els següents paràmetres: 1,5% de 
caiguda de tensió com a valor límit acceptable entre la generació i l’entrada de l’inversor i  1% en el 
costat AC. 
2. Intensitat màxima admissible pel cable en servei permanent: segons les indicacions del REBT per 
cada tipus de conductor i el tipus de la canalització. 
3. Intensitat màxima admissible en curtcircuit durant un temps determinat: la corba de fusió del 
conductor ha de ser més alta que la de les proteccions tèrmiques. 
Ha de calcular-se el corrent màxim permanent que el cable pot suportar, tenint en compte la potència a 
transmetre i la tensió de treball nominal o el valor del corrent màxim a transportar. 
En el cas d’existir fluctuacions de carrega importants, s’ha de disposar del diagrama de carregues 
corresponent, això és, la corba de variació de la corrent en funció del temps. Amb aquesta dada i les 
condicions d’instal·lació, es determina el corrent màxim permanent que s’ha de tenir en compte. Un cop 
conegut aquest, el mètode més aconsellable és trobar la secció segons el criteri 1), després es controlarà que 
la secció és també acceptable segons el criteri 2) i, per últim, es verificarà el criteri 3). 
CRITERI 1): 
Per aquest cas, i considerant que es tracta d’una instal·lació generadora d’energia, on es volen minimitzar les 
pèrdues d’energia, s’ha estat conservador en els càlculs i es considera un 1,5% de caiguda de tensió com a 
valor límit acceptable en el costat DC i un 1% en el costat AC. A més, aquestes estimacions es fan en 
condicions nominals d’operació, i és cert que en realitat la instal·lació estarà treballant, en molts instants, 
fora del mode nominal, pel que realment las pèrdues d’energia seran inferiors.  
CRITERI 2): 
Determinació de la secció per intensitat màxima admissible per escalfament. Calculat el corrent màxim 
permanent a transportar i conegudes les condicions d’instal·lació (s’ha d’aplicar un factor de correcció 
depenent del sistema d’instal·lació), la secció es determina mitjançant les taules de corrents màxims 
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admissibles dels fabricants i les que marca el REBT. Aquestes taules permeten escollir la secció dels 
conductors en base al corrent màxim admissible pels diversos valors d’aïllament de cables. S’han considerat 
el cas d’ instal·lacions a l’aire amb les següents característiques: 
- Temperatura de l’aire, 45º C.(cas més desfavorable). 
- Varis cables unipolars agrupats en contacte mutu. 
La temperatura màxima de treball dels cables serà de 90ºC i la temperatura ambient que envolta el cable s’ha 
suposat de 45ºC.  
Quan s’instal·la més d’una terna de cables unipolars, al llarg del recorregut previst, és precís de tenir en 
compte l’escalfament mutu i reduir la intensitat admissible dels cables mitjançant l’aplicació del coeficients 
de reducció que figuren en les taules. Aquestes taules estan en correspondència amb la Norma UNE 20435. 
Els cables s’han dimensionat per una intensitat no inferior al 125% de la màxima intensitat, tal i com marca 
el REBT, en el seu ITC 40. 
 
CRITERI 3): 
Control d’escalfament en curtcircuit. Per verificar si la secció escollida és suficient per suportar el corrent de 
curtcircuit, coneixent el valor d’aquest últim (I, en ampers) i la seva durada (t, en segons), havent de complir-
se la condició: 
SKtI ⋅=⋅  
on:  
K: és un coeficient que depèn de la naturalesa del conductor i de les seves 
temperatures al principi i al final del curtcircuit. 
S: és la secció del conductor en mm2. 
A la hipòtesi de que els conductors es trobaran inicialment a la temperatura màxima de règim permanent i 
arribaran al final del curtcircuit a la admissible, el valor de K és de 142 i 93, segons si es tracta de cables amb 
conductors de coure o d’alumini respectivament. En el supòsit de que les condicions de servei permetin 
considerar una temperatura de règim més reduïda, augmentaria el salt de temperatura i el corrent de 
curtcircuit admissible seria per tant més elevat. 
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2.9.7.2 Sistema d’instal·lació 
La distribució elèctrica de la instal·lació es dissenyarà amb l’objectiu principal de minimitzar el conjunt de 
pèrdues energètiques en el cablejat, arribant a la solució tecnico-econòmica més adequada. 
Per arribar a aquest punt es parteix de la base que la interconnexió dels mòduls serà una instal·lació a l’aire 
sota safata metàl·lica amb reixetes de 60x35 mm i 150x35 mm, amb un tram aeri mentre transcorri per la part 
de la coberta, dins d’un tub protector quan discorrin per les baixants i en canalització fins arribar a la caseta 
d’equips on es troba el quadre QDC2. El cablejat de les instal·lacions en AC es faran sota canal protectora de 
60x100 mm amb muntatge superficial. 
Per altra banda, s’optarà per cables de coure tant a la part de DC com a la d’AC. 
 
2.9.7.2.1 INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA DEL COSTAT DC 
Dintre del costat DC de la instal·lació es diferencien els següents circuits elèctrics: 
Circuit A: Interconnexió de mòduls fins a caixes de reunió de subcamps 
És el tram en el qual s'interconnecten els mòduls fotovoltaics en sèrie, acabant en la caixa de reunió de 
subcamps, on es connecten als corresponents fusibles. El cable d'interconnexió sèrie entre cada mòdul és 
unipolar, format per conductors de 1x10 mm2 del tipus RV-K 0,6/1KV (Cu) flexible o equivalent. La 
instal·lació és sobre safates metàl·liques amb reixetes i tapa de dimensions 60x35 i 150x35 mm. Per al 
connexionat entre mòduls s'utilitzaran connectors ràpids tipus Multi-contac.  
Circuit B: Interconnexió entre quadres DC1 i quadre DC2 
És el tram comprès entre els quadre de reunió de subcamps i el quadre de la caseta de l'inversor (QDC2). En 
aquest circuit s'utilitza cablejat unipolar, format per conductors de 1x50 mm2 del tipus RV-K 0,6/1KV (Cu) 
flexible o equivalent, un per cada pol. La instal·lació serà aèria sobre safates metàl·liques amb reixetes i tapa 
de dimensions 150x35 mm en el seu tram aeri i sota tub de PEAD de Ø160 mm en el tram soterrat fins 
arribar a la caseta d’equips. ^Posteriorment i ja dintre de la caseta es tendirà en canal de plàstic protectora, 
que discorrerà per la superfície interior de la caseta. Les dimensions d'aquesta canal és de 60x100 mm. 
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2.9.7.2.2 INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA DEL COSTAT AC 
Circuit D: Interconnexió Inversor costat AC 
És el tram comprès entre l'inversor i el quadre de protecció AC situat en la caseta d’equips. En aquest circuit 
s'utilitza cablejat unipolar, format per conductors de 3x1x120 mm2 del tipus RV-K 0,6/1KV (Cu) flexible o 
equivalent. La instal·lació serà aèria en canal de plàstic protectora, que discorrerà per la superfície interior de 
la caseta. Les dimensions d'aquesta canal és de 60x100 mm. 
Circuit E: Escomesa AC  
És el tram comprès entre la sortida del quadre de protecció AC i el quadre de mesura. En aquest circuit 
s'utilitza una distribució trifàsica sense neutre. El cable a utilitzar és de secció 3x1x120 mm2 del tipus RV-K 
0,6/1KV (Cu) flexible o equivalent. La instal·lació és aèria en canal de plàstic de 60x100 mm amb tapa i sota 
tub protector amb un diàmetre interior nominal de 160 mm.  
Circuit F: Connexió quadre de mesura amb C.G.P.  
És el tram comprès entre la sortida del quadre de mesura i protecció AC, i el quadre general de protecció 
(C.G.P). El cable a utilitzar és de secció 3x1x120 mm2 del tipus RV-K 0,6/1KV (Cu) flexible o equivalent. 
La instal·lació és encastada (en l'armari de comptadors) i soterrada sota tub protector amb un diàmetre 
interior nominal de 160 mm, fins al quadre general de protecció. En la part de recorregut interior de la caseta 
d’equips la instal·lació serà aèria en canal de plàstic de 60x100 mm. 
2.9.8 Conductors de senyal 
Per la monitorització i la supervisió de la instal·lació serà necessària la instal·lació d’un circuit de 
comunicació mitjançant un mòdem GSM. 
2.9.9 Descripció del sistema de mesura per al seguiment de produccions 
La instal·lació actuarà com una central generadora d’energia que injectarà corrent elèctric a la xarxa de 
distribució en moments de radiació suficient. De la mateixa manera, aquesta consumirà una petita quantitat 
d’energia elèctrica, degut al autoconsum dels equips electrònics. Per poder realitzar un balanç entre l’energia 
entregada a la xarxa de distribució i l’absorbida, s’instal·larà un comptador bidireccional, amb els seus 
corresponents transformadors de mesura en el qual quedaran registrades les lectures d’energies actives i 
reactives, consumides i entregades. 
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Els comptadors a instal·lar estan verificats per laboratoris homologats i compleixen amb les normes 
nacionals i particulars de la companyia elèctrica.  
A través d’un mòdem es podran realitzar les descarregues dels valors registrats pel sistema d’adquisició de 
dades. 
Amb aquest sistema es poden registrar valors instantanis i acumulats de: producció energètica (diària, 
mensual, anual) de la planta. 
2.10 Obra Civil 
L’obra civil objecte del present projecte es limita a l’execució de la rasa per connectar els camps fotovoltaics 
amb la caseta d’equips, condicionament del terreny per la pròpia caseta d’equips i construcció del nínxol dels 
quadres de mesura i CGP. 
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2.11 Producció energètica i rendiments esperats 
2.11.1 Dades de radicació. Orientació i inclinació dels mòduls 
L'estudi dels paràmetres climatològics per al dimensionament de la planta s'ha realitzat sobre la base de les 
taules de radiació solar sobre superfícies horitzontal disponibles en la base de dades del PVGIS, en el cas 
particular de Vilanova i la Geltrú. 
Mes H h H opt H 90 I opt T D T 24h
Gener 1.890 3.190 3.230 63 10.7 9.4
Febrer 2.570 3.720 3.310 55 11.6 10.1
Març 3.910 4.920 3.660 43 14.1 12.4
Abril 4.870 5.250 3.060 27 16.0 14.5
Maig 5.830 5.670 2.680 16 19.4 18.0
Juny 6.490 6.030 2.500 7 23.6 22.2
Juliol 6.510 6.190 2.660 11 26.0 24.6
Agost 5.760 5.990 3.160 22 26.3 25.0
Setembre 4.490 5.370 3.660 38 23.1 21.6
Octubre 3.170 4.410 3.710 51 19.9 18.2
Novembre 2.060 3.310 3.220 61 14.5 12.8
Desembre 1.680 2.980 3.130 66 11.1 9.7
Any 4.110 4.760 3.160 35 18.0 16.5  
Taula 7: Dades de radiació i temperatura de Vilanova i la Geltrú 
Hh: Irradiació al plànol horitzontal (Wh/m2) 
Hopt: Irradiació al plànol d'inclinació óptima (Wh/m2) 
H90: Irradiació en ujn plànol a 90 graus (Wh/m2) 
Iopt: Inclinació óptima (graus) 
TD: Temperatura mitja de dia (°C) 
T24h: Temperatura mitja de les 24 h (°C) 
L’angle d’inclinació òptim és de 35°, però la coberta de l’aulari presenta una inclinació de 7°, que serà 
l’angle d’elevació de les agrupacions del panells respecte l’horitzontal perquè el disseny de la instal·lació es 
amb mòduls superposats. L’angle d’azimut (desviació de l’orientació dels panells respecte el Sud) és de -21°. 
2.11.2 Estudi d’ombres 
Degut a la inexistència d’edificis propers i d’altura superior a la de l’Aulari, i degut a la circumstància de que 
la instal·lació dels mòduls es fa coplanàriament a la coberta (impedint obres entre els propis mòduls), no es 
projectaran ombres sobre el camp fotovoltaic. 
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L’única possibilitat de projecció d’ombres resideix en la projecció de la vegetació propera a la coberta de 
l’Edifici. En aquest estudi no hem considerat aquesta hipòtesi degut a la facilitat d’evitar-la mitjançant un 
manteniment de tala i poda. 
 
Figura 7: Diagrama d’ombres  
 
2.11.3 Previsió anual de la producció energètica 
L’estimació de la producció energètica es fa en base a la radiació solar disponible, a la mitja de temperatura 
ambient i a les corbes característiques dels mòduls fotovoltaics. 
La producció fotovoltaica es considera que es realitza a prop del punt de màxima potència, gràcies a la 
presència del seguidor del punt de màxima potència del que disposa l’inversor. No obstant s’han de tenir en 
conte un seguit de pèrdues associades a: 
• Pèrdues degudes a ombres. 
• Pèrdues originades pel factor de lluminositat. 
• Pèrdues degudes al nivell de radiació solar. 
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• Pèrdua del rendiment dels mòduls per temperatura. 
• Descens en la potència real del mòdul. 
• Petites desviacions respecte el punt de màxima potència. 
D’altra banda, s’apliquen un seguit de pèrdues suplementàries degudes a: 
• Cablejat. 
• Rendiment de l’inversor. 
 
D’acord amb l’estudi realitzat, que es pot consultar en els annexos de càlcul, els principals resultats del 
balanç energètic que es preveu en la instal·lació són els següents: 
Concepte Magnitud
Producció Fotovoltaica anual neta (MWh) 190,09
Producció normalitzada (kWh/kWp) 1.197
PR Instal·lació (%) 76,5  
Taula 8: Resultats simulació amb programa PVSYST V4.1 
2.11.4 Estalvi d’emissions 
L’execució de la instal·lació solar objecte d’aquest projecte suposarà un estalvi d’emissions de gasos 
contaminants i d’efecte hivernacle així com de residus que contribuiran al desenvolupament sostenible 
necessari per no comprometre el futur del nostre planeta. 
Concretament La previsió d’estalvi d’emissions en funció de la producció espera és la següent (Taula 9): 
MWh d'aportació solar 190,09
Tones equivalents de petroli (Tep) 16,46
kg. de CO2 57.408,52
kg. de NO2 121,36
kg. de SO2 84,10





Taula 9: Emissions contaminants estalviades 
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2.12 Conclusions 
A la vista de tot el que s’ha explicat anteriorment, es sol·licita als Organismes Competents de 
l’Administració la concessió dels beneficis que per llei poguessin correspondre i els permisos necessaris per 
a l’execució de l’obra. 
Amb la present memòria i amb la resta de documents que l’acompanyen i que composen el present projecte 
executiu, s’entén haver descrit de forma adequada i a nivell necessari per a l’execució de les instal·lacions de 
referència, sense prejudici de qualsevol ampliació o aclariment que les autoritats competents considerin 
oportunes. 
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3 Annexes 
3.1 ANNEX 1: Justificació del compliment de la legislació aplicable 
3.1.1 Condicions tècniques de caràcter general 
Al present cas és de directa aplicació el RD 1663/2000 de 29 de Setembre, ja que es tracta d'una instal·lació 
fotovoltaica connectada a la xarxa elèctrica de Baixa Tensió i amb potències individuals menors o iguals a 
100 KVA. Per tant, se seguiran les condicions tècniques que en aquest s'especifica, com referència en el 
disseny dels elements de BT. Igualment, és de plena aplicació el Reial decret 1578/2008, de 26 de setembre, 
de retribució de l’activitat de producció d’energia elèctrica mitjançant tecnologia solar fotovoltaica per a 
instal·lacions posteriors a la data límit de manteniment de la retribució del Reial decret 661/2007, de 25 de 
maig, per a la tecnologia esmentada. 
Els equips de mesura i protecció, associats al punt d'interconnexió, se situen en armaris independents, dintre 
del mateix recinte del CT el qual serà de lliure accés les 24 hores del dia, 365 dies a l'any, i els serà 
d'aplicació el RD1433/2002, de 27 de desembre, pel qual s'estableixen els requisits de mesura en baixa tensió 
de consumidors i centrals de producció en Règim Especial. 
Igualment, seran d'aplicació les Instruccions Tècniques pertinents del Reial decret 842/2002, de 2 d'agost, pel 
qual s'aprova el Reglament electrotècnic per a baixa tensió. En aquest punt es tindrà especial atenció que la 
instal·lació a considerar s'ha de tractar com local mullat, atenent a les especificacions que es donen en la 
ITC-BT 030. A més, són de directa aplicació les ITC BT 02, 03, 04, 05, 08, 10, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 i 
40. 
3.1.2 Condicions específiques d’interconnexió 
La connexió a la xarxa es farà de forma trifàsica amb neutre distribuït i amb tensió nominal de 400V. Els 
inversors que s'instal·laran tenen un factor de potència proper a la unitat en els moments en els que actuen 
com receptors d'energia. 
3.1.3 Mesures d’energia 
Com a sistema de mesura s'instal·laran comptadors trifàsics bidireccionals de quatre quadrants, classe 1 
activa, classe 2 reactiva, de tipus electrònic i lectura indirecta. El comptador està homologat per la 
companyia i permet la lectura “in situ” i a distància (a través de sistema telemesura GSM no inclòs) de 
l'energia produïda, la consumida i la reactiva en ambdós sentits. 
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El comptador disposa del corresponent certificat de conformitat de les normes UNE-EN-60687 i UNE-EN 
61268 per al de reactiva. 
3.1.4 Condicions de la posada a terra 
La posada a terra de la instal·lació fotovoltaica es realitza sobre una presa de terra unida al circuit general del 
centre, el qual és independent del sistema de terres de la companyia distribuïdora. 
3.1.5 Separació de circuits 
L'aïllament galvànic entre el generador fotovoltaic i la xarxa de distribució està assegurat a través dels 
inversors, els quals disposen d'un transformador classe II que compleix la normativa EN 60742. 
3.1.6 Harmònics i compatibilitat electromagnètica 
Els inversors a instal·lar tenen un nivell total d'harmònics inferior al 3%, característica que ho fa 
perfectament qualificat per a complir tots els requeriments exigits per qualsevol normativa. 
Els inversors compleixen les normatives següents: 
 Emissió d'interferències: 
- CENELEC EN 50081-1 
- CENELEC EN 55014 
- CENELEC EN 55022 
 Immunitat a interferències: 
- CENELEC EN 50082-1 
- CENELEC EN 61000-4-2 
- CENELEC EN 61000-4-3 
- CENELEC EN 61000-4-4 
- CENELEC EN 61000-4-5 
- CENELEC EN 61000-4-6 
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3.2 ANNEX 2: Disseny dels elements de la planta 
3.2.1 Dimensionat de la instal·lació 
El dimensionat bàsic de la instal·lació fotovoltaica fa referència a la selecció de la potència del camp 
generador. Aquest dimensionat de la instal·lació ha d’anar adreçat a garantir el màxim de producció 
d’electricitat abocada a la xarxa mesurats en kWh/kWp anuals. 
En el nostre cas, el criteri inicial de disseny és la superfície de la coberta de l’aulari que ens condicionarà el 
nombre màxim de panells que constitueixen la planta. 
Haurem de trobar un compromís entre la capacitat de la coberta i les característiques tècniques dels elements 
de la planta: mòduls i inversors.  
3.2.2 Condicionants ambientals de disseny 
En l'emplaçament de la instal·lació es registren les següents dades meteorològics mitjanes anuals: 
Concepte Valor mig anual
Radiació solar (°C) 4,11 H.S.P.
Temperatura (mitja) 16,5 °C
Altura s.n.m. 13 m  
Taula 10: Condicions ambientals generals 
3.2.3 Generador fotovoltaic 
3.2.3.1 Model de mòdul fotovoltaic proposat 
Com a punt de partida, a banda de la superfície de la coberta, s’agafa un model de panell per poder fer la 
implantació sobre plànol a partir de les seves dimensions.  
L’elecció del mòdul fotovoltaic la farem seguint els següents paràmetres: 
1. Característiques tècniques. 
2. Garanties oferides pel fabricant. 
3. Coneixement del producte. 
4. Preu. 
Projecte d’instal·lació d’una planta solar fotovoltaica connectada a xarxa sobre la coberta 
de l’Aulari de l’Escola Politècnica Superior d’Enginyeria de Vilanova i la Geltrú (EPSEVG)            
63 









Suntech Power Xina STP210-18/Ub-1 Si 12 (90%), 25 (80%) 2,2 Regular
Yingli Solar Xina YL 220Wp Si 10 (90%), 25 (80%) 2,0 Bona
Aleo Solar AG Alemanya aleo S_18/220 Si 10 (90%), 25 (80%) 2,3 Bona
Trina Solar Limited Xina 220-PC05 Si 10 (90%), 25 (80%) 2,3 No
Solarworld Alemanya SW210Poly Si 10 (90%), 25 (80%) 2,0 Molt Bona
Siliken Espanya SLK60P6L-220 Si 10 (90%), 25 (80%) 2,5 Regular  
Taula 11: Taula comparativa fabricants de panells 
 
La llista de la Taula 11 podria ser força més llarga si incloguéssim fabricants com ara: Isofoton, BP Solar 
Espanya, Gamesa Solar, Atersa, Kyocera, Zytech, Sanyo, Photowat, Solon, etc. De l’anàlisi d’aquesta taula, 
podem veure que les condicions de certificació i de garanties de potència són iguals, i que el que ens portarà 
a decidir el mòdul que triarem serà el preu i les referències del producte. D’aquests dos paràmetres, tenim 
dos fabricants que ofereixen el millor preu, però un d’ells te millors referències que l’altre, i és per aquest 
motiu que seleccionarem el fabricant Solarworld. 
El mòdul per al present projecte és el model SW210 de 210 Wp de la marca SOLAR WORLD, les 
característiques elèctriques del qual són les següents: 
 
Potència al punt de màxima potència (PPMP) 210 Wp  +/- 5%
Corrent de màxima potencia (IPMP) 7’2 A
Tensió de màxima potencia (VPMP) 29’2 V
Corrent de curtcircuit (ISC) 7’8 A
Tensió de circuit obert (VOC) 36’4 V
TONC (800 W/m2, 20 ºC, AM 1.5, 1 m/s ) 46º C
Mínim valor del fusible en sèrie 10:00 AM
Tensió màxima del sistema 1.000 V
CARACTERÍSTIQUES ELÈCTRIQUES (1.000 W/m
2
, 25 ºC, cèl·lula, AM 1.5)
 
Taula 12: Especificacions elèctriques del mòdul SW210 
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Coeficient de temperatura VOC (KTVOC)  -123,76 mV/°C 
Coeficient de temperatura VPMP (KTVPMP)  -97,58 mV/°C
Coeficient de temperatura ISC (KTISC)  2,686 mA/°C
Coeficient de temperatura PPMP (KTPPMP)  -0,63 Wp/°C
PARÀMETRES CARACTERÍSTICS DEL COMPORTAMENT TÈRMIC
 
Taula 13: Especificacions tèrmiques del mòdul SW210 
 




Taula 14: Especificacions físiques del mòdul SW210 
 
3.2.3.2 Subdivisió del camp fotovoltaic. Subcamps. Connexionat de mòduls. 
El generador fotovoltaic disposarà d'un màxim de 774 panells, que caldrà interconnectar de tal forma que les 
característiques elèctriques a la seva sortida siguin coherents amb el rang d'entrada a l’ondulador. 
L’ondulador proposat és un de la sèrie TG 800V de Sunway.  Tota la sèrie TG 800V disposa d’un marge de 
tensions d'entrada que compres entre 415 i 760 volts, amb una tensió màxima admissible, circuit obert, de 
880 volts. A més el corrent nominal màxim a l’entrada de l’inversor és de 359,3 A. 
Les característiques elèctriques nominals del panells SW210Poly són les següents:  
VOC = 36,4 V  
VPMP = 29,2 V  
ICC= 7,8 A  
IPMP = 7,2 A  
PPMP = 210 Wp 
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Perquè la configuració elèctrica del camp FV sigui compatible amb les característiques elèctriques a l'entrada 
de l'inversor i que s'optimitzi el sistema, ens interessa dividir el subcamp en diverses branques en paral·lel, 
cadascuna de les quals tingui: 
Nombre de mòduls en sèrie 
Les tensions de sortida del generador ens determinaran el marge de mòduls sèrie a connectar. 
La tensió mínima a l'entrada de l'inversor és sota la situació d'una temperatura de mòdul màxima de 80ºC i 









































El nombre de mòduls en sèrie ha de ser superior o igual a 18.  Expressió en la que hauríem pogut menysprear 
el tercer terme respecte els dos primers. 
La tensió màxima a l’entrada de l’inversor es donarà en condicions de circuit obert i amb una temperatura 
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6,21))35()12376,0(()4,36(880)( <⇒⋅−⋅−+⋅== SSmsmàxoc NNNV  
Per tant el nombre de mòduls en sèrie ha d’estar comprés entre 18  i  21 ambdós inclosos per tal de que els 
rangs de tensió d’entrada del generador estiguin dintre dels marges de tensió d’entrada de l’inversor. 
Nombre de branques 
Els corrents nominals de cada branca en el punt de màxima potència i en curtcircuit,  pel fet d’estar els 
mòduls connectats en sèrie, tindran el mateix valor que els del mòdul: 
AI BRANCAPMP 2,7_ =  AI BRANCACC 8,7_ =  
El corrent total que arriba a l’inversor serà: 
BRANQUESBRANCAPMPGEN NII ⋅= _  
Aquest corrent no pot mai sobrepassar el corrent nominal d’entrada màxim de l’inversor: 
Inversor TG 175: 03,398,75,304 <⇒⋅= BRANQUESBRANQUES NN  
Inversor TG 210: 06,468,73,359 <⇒⋅= BRANQUESBRANQUES NN  
Això ens dóna lloc a un conjunt de possibles combinacions de sèrie-paral·lel de panells, donant origen al 
nombre total de panells i a la potència de la instal·lació: 
 
NTOTAL
Np 18 19 20 21
46 828 874 920 966
45 810 855 900 945
44 792 836 880 924
43 774 817 860 903
42 756 798 840 882
41 738 779 820 861
40 720 760 800 840
39 702 741 780 819
38 684 722 760 798
37 666 703 740 777
36 648 684 720 756
35 630 665 700 735
Ns
 
Taula 15: Taula nombre de panells segons les combinacions sèrie-paral·lel 
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  Pot. Gen. (Wp)
Np 18 19 20 21
46 173.880 183.540 193.200 202.860
45 170.100 179.550 189.000 198.450
44 166.320 175.560 184.800 194.040
43 162.540 171.570 180.600 189.630
42 158.760 167.580 176.400 185.220
41 154.980 163.590 172.200 180.810
40 151.200 159.600 168.000 176.400
39 147.420 155.610 163.800 171.990
38 143.640 151.620 159.600 167.580
37 139.860 147.630 155.400 163.170
36 136.080 143.640 151.200 158.760
35 132.300 139.650 147.000 154.350
Ns
 
Taula 16: Taula potència pic de la instal·lació segons les combinacions sèrie-paral·lel 
 
Interessa triar un parell Ns-Np seguint de Ns el més elevat possible (voltatge més gran impliquen pèrdues 
òhmiques més petites), i instal·lar el màxim de potència pic. 
Les següents taules serveixen per dimensionar el generador tenint en compte els valors dels paràmetres 
d’entrada de l’inversor (VOC, VMPM ) a les diferents temperatura crítiques, tot agafant parells de combinacions 
sèrie-paral·lel: 
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Taula 17: Dimensionat camp 21x36 
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Taula 18: Dimensionat camp 20x38 
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Taula 19: Dimensionat camp 22x35 
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De les tres combinacions testades, comprovem que la 22x35, efectivament, queda fora del rang de valors 
d’entrada de l’inversor, i que les altres dues combinacions: 21x36 i 20x38 són possibles´ 
La configuració 21x36 permet una distribució perfectament arrenglerada de 4 sèries de 21 panells sobre una 
mateixa fila, i possibilita un total de 9 files amb aquesta configuració sobre coberta deixant prou espai per a 
la instal·lació i el manteniment de la planta i optimitzant la superfície disponible. 
3.2.3.3 Nombre de panells a instal·lar. Potència pic del generador. 
La configuració triada, 21x36, representa un nombre de panells instal·lats: 
panellsN 7563621 =⋅=  












3.2.4 Potència nominal del generador. L’Inversor. 
Per determinar la potència nominal del generador, només cal triar l’inversor. La potència nominal de la 
instal·lació serà la potència nominal de sortida de l’inversor. 
La tria de la potència nominal de sortida de l’inversor es pot fer tenint en compte dos criteris:  
1. Segons el criteri de rendiments dels elements de la planta 
kWPP invpanellPICXarxalaaentregadaMàxima 17,13796,09,076,158 =⋅⋅=⋅⋅= ηη  
2. Segons el criteri de dimensionat del fabricant de l’inversor(*) 
kWPPP invinvPMP 33,1441,1
76,158
1,1 ==⇒⋅=  
(*) El fabricant recomana que la potència pic d'entrada del camp  FV, per a obtenir una bona relació entre 
l'aprofitament d'inversor i rendiment de la planta, per a instal·lacions fixes (sense seguiment solar), sigui 
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entorn al 10% superior a la potència nominal de treball de l'inversor. Amb aquesta dada trobem la potencia 
nominal de sortida (ac) dels inversors. 
Dintre de l’àmplia gama comercial que ens ofereix el mercat d’inversors tenim bàsicament dues opcions de 
disseny tècnicament plausibles: 
1. Dimensionar la planta FV amb un únic inversor per cobrir tota la potència generada. 
2. Utilitzar múltiples seguidors buscant així modularitat en la instal·lació. 
Optarem per triar la primera de les opcions al considerar-la més adient en el nostre cas per ser una solució 
d’espai més reduït, i de cost inferior. 
El fabricant triat per l’etapa d’inversió és l’italià Elettronica Santerno per la seva bona relació qualitat-preu. 
Aquest fabricant, dintre de la seva gama comercial SUNWAY TG 800 ofereix els models  TG 175, i TG 210 
que ofereixen unes potències nominals de sortida: 
Model Pot. Nom. Sortida
TG 175 136,4 kW
TG 210 160,9 kW  
Taula 20: Potències nominal de sortida dels inversors TG 175 i TG 210 
Dels valors mostrats a la Taula 20, veiem que el TG 175 limitarà la potència de sortida del camp fotovoltaic 
tenint en compte els dos criteris que acabem de veure. Per la qual cosa triarem el model que ens dona una 
potència nominal de sortida de 160,9 kW, és a dir, el model TG 210. 
Així doncs, el valor de potència de sortida de l’inversor tés 160,9 kW, que és el valor de la potència nominal 
de la planta.  
Els rendiments del TG 210 800V els podem veure a la següent taula: 










Taula 21: Eficiència inversor Sunway TG 800 
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Figura 8: Gràfic de l’eficiència de l’inversor 
 
Mirant la Taula 21 i la Figura 1, veiem el bon comportament que tindrà l’inversor per a la totalitat de les 
potències de treball. 
Projecte d’instal·lació d’una planta solar fotovoltaica connectada a xarxa sobre la coberta 
de l’Aulari de l’Escola Politècnica Superior d’Enginyeria de Vilanova i la Geltrú (EPSEVG)            
74 
3.3 ANNEX 3: Sala d’equips 
L'equip inversor anirà instal·lat en una caseta prefabricada de formigó model PFU-5 o similar. En la mateixa 
sala d'equips s'instal·larà el CT, separat per un envà i amb portes d'entrada independents. Aquesta sala estarà 
ventilada i el més pròxima possible a la zona de generació, amb la intenció de disminuir el màxim possible la 
caiguda de tensió entre els inversors i els panells. Les dimensions d'aquesta sala d'equips és de 2,2 metres x 
2,2 metres (4,84 metres quadrats). A més, en aquesta sala s'instal·laran els quadres de comandament i 
protecció elèctrica de les escomeses de corrent continu i el quadre de protecció AC. 
3.3.1 Ventilació de la sala d'equips 
Per a calcular la superfície de la reixeta d'entrada d'aire en l'edifici del Centre de Transformació, s'utilitzarà 






on:  Wpi : Pèrdues de l'inversor en KW.  
K : Coeficient en funció de la forma de les reixetes d'entrada.  
h : Distància vertical entre els reixetes d'entrada i sortida en m ? 
∆T : Augment de temperatura de l'aire en º C .  










Aquesta superfície afecta bàsicament a les reixetes del recinte d'ubicació de l’inversor de 160,9 KVA i 
s'aconseguirà amb les següents reixetes: 
1. Reixetes part superior: Una de 1200x800 mm en paret posterior i una de 1200x800 mm en el lateral 
del recinte amb una superfície total de 1,92 m2 . 
2. Reixetes part inferior: Una de 1.200 x 800 mm en porta i una de 1.200 x 800 mm en la façana lateral 
del recinte, amb una superfície total de 1,92 m2 . 
La temperatura ambient exterior per al càlcul s'ha pres 40ºC i la màxima en l'interior de 45 ºC. 
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3.4 ANNEX 4: Instal·lació elèctrica 
3.4.1 Càlcul del corrent de curt circuit 
Per al càlcul del corrent de curtcircuit en el costat de Baixa Tensió, s’aplica la següent expressió de la guia 





































3.4.2 Cablejat i canalitzacions 
Principalment existeixen tres tipus de conductors: 
1. Conductors de potència. 
2. Conductors de protecció (connexions de terra i terres). 
3. Conductors de senyals de mesura. 
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3.4.3 Conductors de potència 
Pel que fa als conductors de potència, es distingeixen els següents circuits, 
Circuit A): Circuit d’interconnexió de mòduls. 
Circuit B): Circuit de reunió de Camps de quadres DC1 a quadre DC2. 
Circuit C): Circuit interconnexió Quadre DC2 - Inversor 
Circuit D): Circuit interconnexió quadre AC 
Circuit E): Circuit escomesa AC 
Circuit F): Circuit interconnexió CPM i CBT del CT 
 
Per al càlcul dels conductors de potència s’ han seguit les següents directrius de disseny: 
• Caiguda màxima de tensió admissible: es prenen com base els següents paràmetres; que la caiguda 
de tensió en el costat DC sigui inferior a un 1,5% en condicions estàndards (25º C – 1000 W/m2), i 
que la caiguda de tensió en el costat AC sigui inferior a un 1 % en condicions nominals.  
•  Intensitat màxima admissible pel cable en servei permanent: segons les indicacions del REBT per a 
cada tipus de conductor i el tipus de la canalització.  
• Intensitat màxima admissible en curtcircuit durant un temps determinat: la corba de fusió del 
conductor ha de ser més alta que la de les proteccions tèrmiques 
 
Amb totes aquestes premisses s'han calculat les seccions dels conductors a emprar en cadascun dels circuits. 
S'ha pres com referència, per a cada circuit, el cas més desfavorable, és a dir en el qual hi ha mes longitud de 
conductor. 
3.4.3.1 Càlculs per caiguda de tensió 
En les següents taules es mostren els resultats de seccions resultants per caiguda de tensió, de cada un dels 
circuits.   
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S= secció del conductor 
L= longitud de la línia 
I = corrent nominal que passa pel conductor 
K= conductivitat del conductor corregida amb la temperatura del mòdul. 

























Treal = Temperatura real del conductor 
T0 = Temperatura ambient esperada 
Tmax = Temperatura màxima a la que pot arribar el conductor 
In = Corrent nominal de càlcul 
Imax = corrent màxim que pot circular pel conductor, corregit pels corresponents 
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Circuit A Tipus de Cable Secció (mm2) Int. (A) Long. (m) K Caiguda Tens.(V) Caiguda Tens.(%)
Subcamp 1A Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 25,5 49,60 0,74 0,12%
Subcamp 1B Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 70,5 50,20 2,02 0,33%
Subcamp 1C Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 115,5 50,80 3,27 0,53%
Subcamp 1D Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 160,5 51,40 4,5 0,73%
Subcamp 2A Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 25,5 49,60 0,74 0,12%
Subcamp 2B Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 70,5 50,20 2,02 0,33%
Subcamp 2C Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 115,5 50,80 3,27 0,53%
Subcamp 2D Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 160,5 51,40 4,5 0,73%
Subcamp 3A Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 25,5 49,60 0,74 0,12%
Subcamp 3B Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 70,5 50,20 2,02 0,33%
Subcamp 3C Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 115,5 50,80 3,27 0,53%
Subcamp 3D Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 160,5 51,40 4,5 0,73%
Subcamp 4A Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 25,5 49,60 0,74 0,12%
Subcamp 4B Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 70,5 50,20 2,02 0,33%
Subcamp 4C Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 115,5 50,80 3,27 0,53%
Subcamp 4D Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 160,5 51,40 4,5 0,73%
Subcamp 5A Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 25,5 49,60 0,74 0,12%
Subcamp 5B Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 70,5 50,20 2,02 0,33%
Subcamp 5C Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 115,5 50,80 3,27 0,53%
Subcamp 5D Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 160,5 51,40 4,5 0,73%
Subcamp 6A Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 25,5 49,60 0,74 0,12%
Subcamp 6B Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 70,5 50,20 2,02 0,33%
Subcamp 6C Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 115,5 50,80 3,27 0,53%
Subcamp 6D Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 160,5 51,40 4,5 0,73%
Subcamp 7A Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 25,5 49,60 0,74 0,12%
Subcamp 7B Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 70,5 50,20 2,02 0,33%
Subcamp 7C Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 115,5 50,80 3,27 0,53%
Subcamp 7D Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 160,5 51,40 4,5 0,73%
Subcamp 8A Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 25,5 49,60 0,74 0,12%
Subcamp 8B Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 70,5 50,20 2,02 0,33%
Subcamp 8C Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 115,5 50,80 3,27 0,53%
Subcamp 8D Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 160,5 51,40 4,5 0,73%
Subcamp 9A Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 25,5 49,60 0,74 0,12%
Subcamp 9B Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 70,5 50,20 2,02 0,33%
Subcamp 9C Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 115,5 50,80 3,27 0,53%
Subcamp 9D Cu RV/K 0,6/1 kV 10 7,2 160,5 51,40 4,5 0,73%
Circuit B Tipus Cable Secció (mm2) Int. (A) Long. (m) K Caiguda Tens.(V) Caiguda Tens.(%)
tram 1 Cu RV/K 0,6/1 kV 50 86,4 20,00 44,63 1,55 0,25%
tram 2 Cu RV/K 0,6/1 kV 50 86,4 25,00 44,63 1,94 0,32%
tram 3 Cu RV/K 0,6/1 kV 50 86,4 30,00 44,63 2,32 0,38%
Circuito C Tipo Cable Sección (mm2) Int. (A) Long. (m) K Caida Tens.(V) Caida Tens.(%)
tramo 1 Cu RV/K 0,6/1 kV 150 259,2 6 49,56 0,42 0,07%
Circuit interconnexió mòduls
Circuit interconnexió Camps de Quadres DC1 a Quadre DC2
Circuit interconnexió Quadre DC2 - Inversor
 
Taula 22: Taula resum de caiguda de tensió en DC 
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Circuit A Treal ºC T0 ºC Tmax ºC In (A) Imax F correcció (per Tª: 0,96) k20 k70 kreal
Subcamp 1A 60,00 45 90 7,2 12,47 Per més d'1 circuit K=0,29 56 48 49,60
Subcamp 1B 56,25 45 90 7,2 14,40 Per mes d'1 circuit K=0,33 56 48 50,20
Subcamp 1C 52,50 45 90 7,2 17,64 Per mes d'1 circuit K=0,41 56 48 50,80
Subcamp 1D 48,75 45 90 7,2 24,94 Per mes d'1 circuit K=0,58 56 48 51,40
Subcamp 2A 60,00 45 90 7,2 12,47 Per mes d'1 circuit K=0,29 56 48 49,60
Subcamp 2B 56,25 45 90 7,2 14,40 Per mes d'1 circuit K=0,33 56 48 50,20
Subcamp 2C 52,50 45 90 7,2 17,64 Per mes d'1 circuit K=0,41 56 48 50,80
Subcamp 2D 48,75 45 90 7,2 24,94 Per mes d'1 circuit K=0,58 56 48 51,40
Subcamp 3A 60,00 45 90 7,2 12,47 Per mes d'1 circuit K=0,29 56 48 49,60
Subcamp 3B 56,25 45 90 7,2 14,40 Per mes d'1 circuit K=0,33 56 48 50,20
Subcamp 3C 52,50 45 90 7,2 17,64 Per mes d'1 circuit K=0,41 56 48 50,80
Subcamp 3D 48,75 45 90 7,2 24,94 Per mes d'1 circuit K=0,58 56 48 51,40
Subcamp 4A 60,00 45 90 7,2 12,47 Per mes d'1 circuit K=0,29 56 48 49,60
Subcamp 4B 56,25 45 90 7,2 14,40 Per mes d'1 circuit K=0,33 56 48 50,20
Subcamp 4C 52,50 45 90 7,2 17,64 Per mes d'1 circuit K=0,41 56 48 50,80
Subcamp 4D 48,75 45 90 7,2 24,94 Per mes d'1 circuit K=0,58 56 48 51,40
Subcamp 5A 60,00 45 90 7,2 12,47 Per mes d'1 circuit K=0,29 56 48 49,60
Subcamp 5B 56,25 45 90 7,2 14,40 Per mes d'1 circuit K=0,33 56 48 50,20
Subcamp 5C 52,50 45 90 7,2 17,64 Per mes d'1 circuit K=0,41 56 48 50,80
Subcamp 5D 48,75 45 90 7,2 24,94 Per mes d'1 circuit K=0,58 56 48 51,40
Subcamp 6A 60,00 45 90 7,2 12,47 Per mes d'1 circuit K=0,29 56 48 49,60
Subcamp 6B 56,25 45 90 7,2 14,40 Per mes d'1 circuit K=0,33 56 48 50,20
Subcamp 6C 52,50 45 90 7,2 17,64 Per mes d'1 circuit K=0,41 56 48 50,80
Subcamp 6D 48,75 45 90 7,2 24,94 Per mes d'1 circuit K=0,58 56 48 51,40
Subcamp 7A 60,00 45 90 7,2 12,47 Per mes d'1 circuit K=0,29 56 48 49,60
Subcamp 7B 56,25 45 90 7,2 14,40 Per mes d'1 circuit K=0,33 56 48 50,20
Subcamp 7C 52,50 45 90 7,2 17,64 Per mes d'1 circuit K=0,41 56 48 50,80
Subcamp 7D 48,75 45 90 7,2 24,94 Per mes d'1 circuit K=0,58 56 48 51,40
Subcamp 8A 60,00 45 90 7,2 12,47 Per mes d'1 circuit K=0,29 56 48 49,60
Subcamp 8B 56,25 45 90 7,2 14,40 Per mes d'1 circuit K=0,33 56 48 50,20
Subcamp 8C 52,50 45 90 7,2 17,64 Per mes d'1 circuit K=0,41 56 48 50,80
Subcamp 8D 48,75 45 90 7,2 24,94 Per mes d'1 circuit K=0,58 56 48 51,40
Subcamp 9A 60,00 45 90 7,2 12,47 Per mes d'1 circuit K=0,29 56 48 49,60
Subcamp 9B 56,25 45 90 7,2 14,40 Per mes d'1 circuit K=0,33 56 48 50,20
Subcamp 9C 52,50 45 90 7,2 17,64 Per mes d'1 circuit K=0,41 56 48 50,80
Subcamp 9D 48,75 45 90 7,2 24,94 Per mes d'1 circuit K=0,58 56 48 51,40
Circuit B Treal ºC T0 ºC Tmax ºC In (A) Imax F correcció k20 k70 kreal
tram 1 91,08 46 90 86,4 85,36 Per mes d'1 circuit K=0,5 56 48 44,63
tram 2 91,08 46 90 86,4 85,36 Per mes d'1 circuit K=0,5 56 48 44,63
tram 3 91,08 46 90 86,4 85,36 Per mes d'1 circuit K=0,5 56 48 44,63
Circuito C T real ºC T0 ºC Tmax ºC In (A) Imax F corrección k20 k70 kreal
tramo 1 60,24 45 90 194,4 334,08 Por temperatura T=45;K=0,96 56 48 49,56
Circuit interconnexió Quadre DC2 - Inversor
Circuit interconnexió Camps de Quadres DC1 a Quadre DC2
Circuit interconnexió mòduls
 
Taula 23: Taula resum càlcul k real DC 
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Pèrdues Totals (Cas + desfavorable)
Circuit B
TOTAL PERDUES EN DC
Circuit C
 
Taula 24: Taula resum de caiguda total tensió en DC 
 
Circuit D Tipus Cable Secció (mm2) Int. (A) Long. (m) K Caiguda Tens.(V) Caiguda Tens.(%)
tram 1 Cu RV/K 0,6/1 kV 120 232,24 5,00 44,92 0,43 0,11%
Circuit E Tipus Cable Secció (mm2) Int. (A) Long. (m) K Caiguda Tens.(V) Caiguda Tens.(%)
tram 1 Cu RV/K 0,6/1 kV 120 232,24 5,00 44,92 0,43 0,11%
Circuit F Tipus Cable Secció (mm2) Int. (A) Long. (m) K Caiguda Tens.(V) Caiguda Tens.(%)
tram 1 Cu RV/K 0,6/1 kV 120 232,24 20,00 44,92 1,72 0,43%
Circuit interconnexió quadre AC
Circuit interconnexió CPM i CBT del CT
Circuit escomesa AC
 
Taula 25: Taules resum de caiguda de tensió en AC 
 
Circuito D T real ºC T0 ºC Tmax ºC In (A) Imax F corrección k20 k70 kreal
tramo 1 89,23 45 90 232,24 234,24 Por temperatura T=45;K=0,96 56 48 44,92
Circuito E T real ºC T0 ºC Tmax ºC In (A) Imax F corrección k20 k70 kreal
tramo 1 89,23 45 90 232,24 234,24 Por temperatura T=45;K=0,96 56 48 44,92
Circuito F T real ºC T0 ºC Tmax ºC In (A) Imax F corrección k20 k70 kreal
tramo 1 89,23 45 90 232,24 234,24 Por temperatura T=45;K=0,96 56 48 44,92
Circuit interconnexió quadre AC
Circuit escomesa AC
Circuit interconnexió CPM i CBT del CT
 
Taula 26: Taula resum càlcul k real AC 
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TOTAL PERDUES EN AC  
Taula 27: Taula resum de caiguda total tensió en AC 
 
3.4.3.2 Càlculs per densitat de corrent i corrent de curtcicuit  
Circuit A) 
Corrent nominal: 7,2 A 
Corrent de curtcircuit: 7,8 A 
Per densitat de corrent: 
Consultant taules del REBT es comprova que un cable de 10 mm2 en coure per a distribució és capaç de 
suportar fins a 76A, però s'apliquen els següents factors de correcció: 
Intensitat nominal (7,2 A) x 1,25 9,0 A
Int. Màx. Adm. 10 mm
2
 (Cu i XLPE) a l'aire 76 A
Factors de correcció:
1) Tª exterior 45°C 0,96
2) Agrupament 4 circuits nul·la 0,6
Int. Màx. Adm. x F.C. 43,78 A
Vàlid si (Intensitat < Int. Màx. Adm. x F.C.) VÀLID
Circuit A: Interconnexió mòduls
 
Taula 28. Càlculs per densitat de corrent, circuit A. 
Per corrent de curtcircuit: 
En aquest punt s'hauria de comprovar que la corba de fusió o tir de la protecció tèrmica que antecedeix al 
conductor, és més ràpida que la corba de fusió del propi conductor. No obstant això,  comprovem que el 
corrent de curtcircuit del generador és 7,8 A, molt per sota del corrent nominal que pot suportar el conductor 
de manera contínua. Per tant, es dóna per bona la secció de 10 mm2. 
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S'arriba a la conclusió que la secció dels conductors, per a aquest tram, sigui de 1x10 mm2. S'utilitzaran 
connectors multicontac per a facilitar el interconnexionat dels mòduls. El cable quedarà a la inclemència.  
Al tractar-se d'instal·lació a la inclemència es considera com instal·lació en local mullat. En aquest punt cal 
aclarir que en lloc d'instal·lar el conductor sota tub, s'ha optat per instal·lar-lo a l'aire, però amb conductors de 
doble aïllament 0,6/1 KV i especialment dissenyat per a la seva instal·lació a la intempèrie, i així donar-li una 
protecció equivalent. La canalització serà aèria mitjançant safata de plàstic per a intempèrie de 60x75 i de 
60x100 amb tapa. 
 
Circuit B) 
Corrent nominal: 86,4A 
Corrent de curtcircuit: 93,6 A  
Per densitat de corrent: 
Consultant taules del REBT es comprova que un cable de 50 mm2 en coure per a distribució és capaç de 
suportar fins a 188A, però s'apliquen els següents factors de correcció: 
Intensitat nominal (86,4 A) x 1,25 108 A
Int. Màx. Adm. 50 mm
2
 (Cu i XLPE) a l'aire 188 A
Factors de correcció:
1) Tª exterior 45°C 0,96
2) Agrupament 3 circuits distància nul·la 0,65
Int. Màx. Adm. x F.C. 117,31 A
Vàlid si (Intensitat < Int. Màx. Adm. x F.C.) VÀLID
Circuit B: Interconnexió entre quadres DC1 i quadre DC2
 
Taula 29. Càlculs per densitat de corrent, Circuit B 
Per corrent de curtcircuit: 
En aquest punt s'hauria de comprovar que la corba de fusió o tir de la protecció tèrmica que antecedeix al 
conductor, és més ràpida que la corba de fusió del propi conductor.  Però en aquest cas, basta comprovar que 
el corrent de curtcircuit del generador en el cas més desfavorable és 93,6A,  per sota del corrent nominal que 
pot suportar el conductor de manera contínua (117,31A). 
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S'arriba a la conclusió que la secció dels conductors per a aquest tram sigui de 50 mm2 amb cable de coure de 
doble aïllament RV-K (0,6/1 Kv). La canalització serà aèria mitjançant safata de plàstic per a intempèrie de 
60x100 amb tapa. 
 
Circuit C) 
Corrent nominal: 259,2 A 
Corrent de curtcircuit: 280,8 A 
Per densitat de corrent: 
Consultant taules del REBT es comprova que un cable de 150 mm2 en coure per a distribució és capaç de 
suportar fins a 404 A, però s'apliquen els següents factors de correcció: 
Intensitat nominal (259,2 A) x 1,25 324 A
Int. Màx. Adm. 150 mm
2
 (Cu i XLPE) a l'aire 404 A
Factors de correcció:
1) Tª exterior 45°C 0,96
Int. Màx. Adm. x F.C. 387,8 A
Vàlid si (Intensitat < Int. Màx. Adm. x F.C.) VÀLID
Circuit C: Interconnexió quadre DC2 i inversor
 
Taula 30. Càlculs per densitat de corrent, Circuit C 
Per corrent de curtcircuit: 
En aquest punt s'hauria de comprovar que la corba de fusió o tir de la protecció tèrmica que antecedeix al 
conductor, és més ràpida que la corba de fusió del propi conductor.  Però en aquest cas, basta comprovar que 
el corrent de curtcircuit del generador en el cas més desfavorable és 280,8A,  per sota del corrent nominal 
que pot suportar el conductor de manera contínua (387,8 A). 
S'arriba a la conclusió que la secció dels conductors per a aquest tram sigui de 150 mm2 amb cable de coure 





Projecte d’instal·lació d’una planta solar fotovoltaica connectada a xarxa sobre la coberta 
de l’Aulari de l’Escola Politècnica Superior d’Enginyeria de Vilanova i la Geltrú (EPSEVG)            
84 
Circuit D) 
Corrent: 232,24 A 
Cos φ = 1 
Distribució Trifàsica 
Corrent de curtcircuit: 36,08 kA 
Per densitat de corrent: 
Consultant taules del REBT es comprova que un cable de 120 mm2 en coure, en canalització a l'aire sota 
canal protectora és capaç de suportar fins a 214 A. S'apliquen els següents factors de correcció pel tipus 
d'instal·lació: 
Intensitat nominal (232,24 A) x 1,25 290,3 A
Int. Màx. Adm. 120 mm
2
 (Cu i XLPE) a l'aire 314 A
Factors de correcció:
1) Tª exterior 45°C 0,96
Int. Màx. Adm. x F.C. 301,44 A
Vàlid si (Intensitat < Int. Màx. Adm. x F.C.) VÀLID
Circuit D: Circuit interconnexió quadre AC
 
Taula 31.. Càlculs per densitat de corrent, circuit D 
 
Per corrent de curtcircuit: 
Consultant taules del REBT, es comprova que un conductor amb aïllament XLPE, i amb una durada de 
curtcircuit inferior a 0,1 sg, com és el nostre cas, és capaç de suportar una densitat de corrent de:  
δ=449 A/mm2 
En el nostre cas, el conductor serà capaç de suportar un corrent de curtcircuit de: 
Icc = 449·120 = 7.184 A = 53,88 kA. 
Superior a la Corrent de Curtcircuit esperat de 36,08 kA. 
S’arriba a la conclusió de que la secció dels conductors, per aquest tram,és de 150 mm2. 
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La connexió de l’inversor amb el quadre AC es realitzarà amb cable de Coure de doble aïllament RV-K 
(0,6/1 Kv), amb una secció de 120 mm2 . L’estesa de cables es farà mitjançant canal protectora 60x100 
muntada sobre superfície. 
 
Circuit E) 
Corrent: 232,24 A 
Cos φ = 1 
Distribució Trifàsica 
Corrent de curtcircuit: 36,08 kA 
Per densitat de corrent: 
Consultant taules del REBT es comprova que un cable de 120 mm2 en coure, en canalització a l'aire sota 
canal protectora és capaç de suportar fins a 214 A. S'apliquen els següents factors de correcció pel tipus 
d'instal·lació: 
Intensitat nominal (232,24 A) x 1,25 290,3 A
Int. Màx. Adm. 120 mm
2
 (Cu i XLPE) a l'aire 314 A
Factors de correcció:
1) Tª exterior 45°C 0,96
Int. Màx. Adm. x F.C. 301,44 A
Vàlid si (Intensitat < Int. Màx. Adm. x F.C.) VÀLID
Circuit E: Circuit escomesa AC
 
Taula 32.. Càlculs per densitat de corrent, circuit E 
 
Per corrent de curtcircuit: 
Consultant taules del REBT, es comprova que un conductor amb aïllament XLPE, i amb una durada de 
curtcircuit inferior a 0,1 sg, com és el nostre cas, és capaç de suportar una densitat de corrent de:  
δ=449 A/mm2 
En el nostre cas, el conductor serà capaç de suportar un corrent de curtcircuit de: 
Icc = 449·120 = 7.184 A = 53,88 kA. 
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Superior a la Corrent de Curtcircuit esperat de 36,08 kA. 
S’arriba a la conclusió de que la secció dels conductors, per aquest tram,és de 150 mm2. 
La connexió de l’inversor amb el quadre AC es realitzarà amb cable de Coure de doble aïllament RV-K 




Corrent: 232,24 A 
Cos φ = 1 
Distribució Trifàsica 
Corrent de curtcircuit: 36,08 kA 
Per densitat de corrent: 
Consultant taules del REBT es comprova que un cable de 120 mm2 en coure, en canalització a l'aire sota 
canal protectora és capaç de suportar fins a 214 A. S'apliquen els següents factors de correcció pel tipus 
d'instal·lació: 
Intensitat nominal (232,24 A) x 1,25 290,3 A
Int. Màx. Adm. 120 mm
2
 (Cu i XLPE) a l'aire 314 A
Factors de correcció:
1) Tª exterior 45°C 0,96
Int. Màx. Adm. x F.C. 301,44 A
Vàlid si (Intensitat < Int. Màx. Adm. x F.C.) VÀLID
Circuit F: Circuit interconnexió CPM i CBT del CT
 
Taula 33.. Càlculs per densitat de corrent, circuit F 
 
Per corrent de curtcircuit: 
Consultant taules del REBT, es comprova que un conductor amb aïllament XLPE, i amb una durada de 
curtcircuit inferior a 0,1 sg, com és el nostre cas, és capaç de suportar una densitat de corrent de:  
δ=449 A/mm2 
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En el nostre cas, el conductor serà capaç de suportar un corrent de curtcircuit de: 
Icc = 449·120 = 7.184 A = 53,88 kA. 
Superior a la Corrent de Curtcircuit esperat de 36,08 kA. 
S’arriba a la conclusió de que la secció dels conductors, per aquest tram,és de 150 mm2. 
La connexió de l’inversor amb el quadre AC es realitzarà amb cable de Coure de doble aïllament RV-K 
(0,6/1 Kv), amb una secció de 120 mm2 . L’estesa de cables es farà mitjançant canal protectora 60x100 
muntada sobre superfície. 
 
Circuit Secció nominal Tipus d'instal·lació
Circuit A: Interconnexió mòduls 2x1x10 mm
2
 Cu RV-K (0,6/1 kV) 
A l’aire sota safata metàl·lica amb 
reixetes 60x35mm i 150x35mm.
Circuit B: Interconnexió entre quadres 
DC1 i quadre DC2 2x1x50 mm
2
 Cu RV-K (0,6/1 kV)  
A l’aire sota safata metàl·lica amb 
reixetes 150x35mm.
Circuit C: Interconnexió quadre DC2 i 
inversor 2x1x150 mm
2
 Cu RV-K (0,6/1 kV)  
Al aire sota canal protectora, muntatge 
superficial.60x100 mm.
Circuit D: Circuit interconnexió quadre AC 3x1x120+1x60 mm
2
 Cu RV-K (0,6/1 kV)
Al aire sosta canal protectora, muntatge 
superficial.60x100 mm.
Circuit E: Circuit escomesa AC 3x1x120+1x60 mm
2
 Cu RV-K (0,6/1 kV)
Al aire sosta canal protectora, muntatge 
superficial.60x100 mm.
Circuit F: Circuit interconnexió CPM i CBT 
del CT 3x1x120+1x60 mm
2
 Cu RV-K (0,6/1 kV)
Al aire sosta canal protectora, muntatge 
superficial.60x100 mm.
 
Taula 34. Taula Resum seccions i  sistema d’ instal·lació. 
 
3.4.4 Conductors de protecció 
Els conductors de posada a terra de les masses metàl·liques de la instal·lació seran aïllats i tindran una secció 
nominal de 35 mm2.  
Els mòduls s'interconnectaran a terra. Per a això els mòduls quedaran interconnectats mitjançant ponts de 
coure que interconnecten tots els marcs dels mòduls entre sí. Per a això s'utilitzarà cable de coure d'una 
secció de 6 mm2. 
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3.4.5 Posada a terra 
Es farà una presa de terra per cada un dels camps del generador fotovoltaic, i els tres camps estaran 
connectats entre sí. Aquestes preses aniran connectades a la barra principal de terres de l’Aulari. 
Per a assegurar un bon contacte amb terra de les masses de la instal·lació, es mesurarà la resistència del 
sistema de terres i es faran connexions fins a obtenir una resistència inferior a 10 Ω. Per a això es podran 
utilitzar tres piques de coure de 2 metres de longitud, unides entre elles per un cable de coure nu de 50 mm2 
de secció sobre el fons de la rasa que uneix els camps de captació sobre la coberta amb la caseta d’equips. En 
la caseta de l'inversor, en filera separades entre si 5 metres i unides per un conductor horitzontal de coure nu 
es connectaran tres piques més. L'elèctrode està instal·lat en el fons de la rasa realitzada per a soterrar les 
canalitzacions dels conductors del generador fotovoltaic.  












RTP = Resistència a terra aconseguida amb els elèctrodes 
ρ= Resistivitat del terreny esperada. 
L = Longitud de la pica ó conductor. 
 
La resistència resultant teòrica, doncs, quedarà per sota de 10 Ω. 
S’ instal·larà una presa de terra (sortida de conductor de terra) en cada un de les files del camp FV que al seu 
torn s'unirà amb les parts metàl·liques de l'estructura. Igualment, en la caseta dels equips també s'instal·larà 
una altra presa de terra amb les mateixes característiques. 
3.4.6 Elements de desconnexió i protecció 
Els elements de protecció s'han calculat per a la protecció general de la instal·lació elèctrica en cas de succeir 
alguna sobrecàrrega o curtcircuit. Cadascun dels circuits s'ha protegit amb una protecció tèrmica ó 
magnetotèrmica, de tal forma que la corba de tir (tipus C) de cada dispositiu sigui més ràpida que la corba de 
fusió del cable del circuit al que protegeix. A més s'ha tingut en compte que les proteccions aigües a baix 
tingui una corba de tir més ràpida, de tal forma que s'asseguri el tir de les proteccions aigües a baix abans de 
les proteccions aigües a dalt (Selectivitat). 
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3.4.6.1 Proteccions en corrent continu 
Degut al baix corrent de curtcircuit que poden generar els camps fotovoltaics, no seria necessària la 
col·locació de protecció alguna enfront de sobrecàrregues ó curtcircuits en el costat de contínua. No obstant 
això, i a causa de la maniobralitat de la instal·lació i a la protecció intrínseca, s'instal·laran fusibles 






In = Corrent nominal del fusible a instal·lar 
I en cada una de les tres branques de reunió de camps: 
AAAII nn 1251176,9325,125,1
' ≅=⋅=⋅=  






3.4.6.2 Proteccions en corrent altern 
Primerament, calcularem el corrent nominal de treball de la instal·lació per a l’inversor: 














El corrent nominal de la protecció serà: 
AAII nnp 3008,2956,23625,125,1 ≅=⋅=⋅=  
A la sortida de l’ondulador s'instal·larà una protecció magnetotèrmica de 300 A amb corba de  dispar 
tipus C. 
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S'ha comprovat que la corba de fusió del cable (secció conductor = 120 mm2 Cu) és més lenta que la 
corba de dispar de la protecció en tot el seu recorregut possible. 
En el quadre de protecció  AC s'instal·larà una protecció magnetotèrmica i diferencial de 350 A. En el 
C.P.M. s'instal·laran fusibles amb un corrent nominal de 400 A. 
El poder de tall de tots els dispositius de protecció és 40 kA, d'acord amb el corrent de curtcircuit 
esperat en la instal·lació, calculat amb anterioritat. 
  
3.4.7 Protecció enfront de xocs elèctrics:  
Per a evitar descàrregues elèctriques sobre persones que puguin arribar a ser perilloses s'adoptaran dues 
mesures: 
a. En el costat DC, el sistema de seguretat i protecció a persones és un dels aspectes més importants del 
mateix i està basat tant en mesures actives com en mesures passives. Les passives són: recobriment o 
allunyament de les parts actives,  posada a terra de les masses del sistema, i configuració flotant dels 
sistemes amb tensions elevades. Les mesures actives es basen en un controlador permanent 
d'aïllament (CPI) que, al detectar una baixada d'aïllament del sistema, actua sobre un circuit de 
potència encarregat d'eliminar la tensió del generador. 
i. Primer nivell de protecció: configuració flotant. Per a conservar la flotabilitat del sistema s'han 
pres les següents mesures: 1) no connectar els conductors actius del generador a terra, 2) 
emprar un inversor amb separació galvànica entre alterna i contínua que actua com a font de 
seguretat, 3) instal·lar cables “especial intempèrie” que presenten un millor comportament 
enfront dels llamps  i 4) comprovar que els mòduls tenen una resistència d'aïllament elevada  
(>100 Ω / V) 
ii. Segon nivell de protecció: xarxa de terres. Els Sistemes 1 i 2 disposen d'una configuració IT 
(generador flotant i masses a terra). Totes les parts metàl·liques del sistema es troben 
connectades a un elèctrode de protecció instal·lat en el fons de la rasa realitzada per connectar 
els queadres de reunió de subcamps amb la caseta d’equips i alhora connectades a la barra 
principal de terres de l’Aulari. La resistència de l'elèctrode de protecció (REEP) és menor de 
10 Ω. 
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iii. Tercer nivell de protecció: control d'aïllament. Es basa en un controlador permanent 
d'aïllament (CPI) que actua sobre un circuit supressor de la tensió del generador quan la 
resistència d'aïllament és menor de 5 kΩ. 
 
 
Figura 9: Esquema circuit supressor de tensió. 
 
El circuit supressor de tensió del generador fotovoltaic està allotjat en el quadre de contínua i és l'encarregat 
d'eliminar la tensió en el generador fotovoltaic al produir-se una disminució de l'aïllament per sota del nivell 
d'alarma, mitjançant un contacte lliure de potencial que pugui actuar sobre un interruptor, alarma, etc. 
 
b. En el costat AC, s'instal·larà un interruptor diferencial de 300 mA. 
El costat AC està aïllat del DC amb transformador d'aïllament 
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3.5 ANNEX 5: Estudi energètic i de rendiments 
3.5.1 Dades de radiació solar. Orientació i inclinació dels mòduls 
L'estudi dels paràmetres climatològics per al dimensionament de la planta s'ha realitzat sobre la base de 
dades de radiació solar sobre superfícies horitzontals disponibles en la base de PV-GIS, en el cas particular 
de Vilanova i la Geltrú, i utilitzant el programa de simulació PV-SYST, per a l'obtenció de les dades de 
rendiments i producció de la planta. 

















Taula 35: Radiació solar mitja diària 
Com s'ha comentat amb anterioritat, el camp fotovoltaic està muntat sobre estructura que no li dóna cap 
inclinació al camp FV respecte de la coberta, és a dir, que el camp te una inclinació de 7º respecte a 
l'horitzontal. 
3.5.1.1 Estudi d’ombres 
Degut al fet que es tracta d'una implantació en coberta amb la tipologia coplanar, no existeix la possibilitat 
d'haver ombres entre panells solars. 
En el següent gràfic es mostren les pèrdues a causa de les ombres dels mòduls fotovoltaics. 
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Figura 10: Pèrdues degut a les ombres dels mòduls fotovoltàics 
3.5.2 Previsió anual de la producció energètica 
L'estimació de la producció d'energia es realitza sobre la base de la radiació solar disponible, a la mitjana de 
temperatura ambient i a les corbes característiques dels mòduls fotovoltaics. 
La producció fotovoltaica es considera que es realitza a prop del punt de màxima potència, gràcies a la 
presència del seguidor del punt de màxima potència del que disposa l’inversor. No obstant això, s'han de 
tenir en compte una sèrie de pèrdues associades a:  
• Pèrdues degudes a ombres 
• Pèrdues per factor de lluminositat (IAM). 
• Pèrdues degudes al nivell de radiació solar. 
• Pèrdua de rendiment dels mòduls per temperatura. 
• Descens en la potència real dels mòduls. 
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• Petites desviacions respecte del punt de màxima potència.  
D'altra banda, s'apliquen una sèrie de pèrdues suplementàries degudes a:  
• Cablejat. 
• Rendiment dels inversors.  
D'acord amb l'estudi realitzat, que s'adjunta a continuació, els principals resultats del balanç energètic que es 
preveuen en la instal·lació són els següents: 
Concepte Magnitud
Producció fotovoltaica anual neta 190,086 MWh
Producció normalitzada 1.197 KWh/kWp
PR instalació 73,50%  
Taula 36: Resum de producció 
A continuació s'adjunten els resultats de la simulació de la instal·lació amb el programari PV-SYST, en el 
qual es detalla l'evolució mensual d'aquestes magnituds i, en general, del balanç energètic de la instal·lació. 
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Projecte d’instal·lació d’una planta solar fotovoltaica connectada a xarxa sobre la coberta 












PLEC DE CONDICIONS TÈCNIQUES 
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4 Plec de condicions tècniques 
4.1 Objecte 
Fixar les condicions tècniques mínimes que han de complir les instal·lacions solars fotovoltaiques 
connectades a xarxa, que per les seves característiques estiguin compreses en l'apartat segon d'aquest Plec. 
Pretén servir de guia per a instal·ladors i fabricants d'equips, definint les especificacions mínimes que ha de 
complir una instal·lació per a assegurar la seva qualitat, en benefici de l'usuari i del propi desenvolupament 
d'aquesta tecnologia. 
Es valorarà la qualitat final de la instal·lació quant al seu rendiment, producció i integració. 
L'àmbit d'aplicació d'aquest Plec de Condicions Tècniques (a partir d’ara, PCT) s'estén a tots els sistemes 
mecànics, elèctrics i electrònics que formen part de les instal·lacions. 
En determinats supòsits, per als projectes es podran adoptar, per la pròpia naturalesa dels mateixos o del 
desenvolupament tecnològic, solucions diferents a les exigides en aquest PCT, sempre que quedi 
suficientment justificada la seva necessitat i que no impliquin una disminució de les exigències mínimes de 
qualitat especificades en el mateix. 
4.2 Generalitats 
Aquest Plec és d'aplicació en la seva integritat a totes les instal·lacions solars fotovoltaiques destinades a la 
producció d'electricitat per a ser venuda en la seva totalitat a la xarxa de distribució. Queden excloses 
expressament les instal·lacions aïllades de la xarxa. 
En tot cas és d'aplicació tota la normativa que afecti a instal·lacions solars fotovoltaiques: 
 Llei 54/1997, de 27 de novembre, del Sector Elèctric. 
 Reial decret 2818/1998, de 23 de desembre, sobre producció d'energia elèctrica per recursos 
o fonts d'energies renovables, residus i cogeneració. 
 Decret 842/2002, de 2 d'agost, pel qual s'aprova el Reglament Electrotècnic de Baixa 
Tensió. 
 Reial decret 1663/2000, de 29 de setembre, sobre connexió d'instal·lacions fotovoltaiques a 
la xarxa de baixa tensió. 
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 Reial decret 1955/2000, de 1 de desembre, pel qual es regulen les activitats de transport, 
distribució, comercialització, subministrament i procediments d'autorització d'instal·lacions 
d'energia elèctrica. 
 Resolució de 31 de maig de 2001 per la qual s'estableixen model de contracte tipus i model 
de factura per a les instal·lacions solars fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa 
tensió. 
 Reial decret 436/2004, de 12 de març, pel qual s’estableix la metodologia per a 
l'actualització i sistematització del règim jurídic i econòmic de l'activitat de producció 
d'energia elèctrica en règim especial. 
 Circular 1/2009, de 22 de gener, de la Comissió Nacional d'Energia, per la qual es procedeix 
a actualitzar la Circular 3/2008, de 6 de novembre, per la qual es desenvolupa la disposició 
addicional segona del Reial decret 222/2008, de 15 de febrer, quant a la liquidació de les 
activitats regulades del Reial decret 2017/1997, de 26 de desembre, per a adaptar el seu 
contingut a l'establert en l'Ordre ITC/3801/2008, de 26 de desembre, per la qual es revisen 
les tarifes elèctriques a partir de 1 Ordre ITC/3801/2008, de 26 de desembre, per la qual es 
revisen les tarifes elèctriques a partir de 1 de gener de 2009. de gener de 2009. 
 Ordre ITC/3801/2008, de 26 de desembre, per la qual es revisen les tarifes elèctriques a 
partir de 1 de gener de 2009. 
 Codi Tècnic d'Edificació (CTE). 
4.3 Definicions 
4.3.1 Radiació solar 
4.3.1.1 Radiació solar 
Energia procedent del Sol en forma d'ones electromagnètiques. 
4.3.1.2 Irradiància 
Densitat de potència incident en una superfície o l'energia incident en una superfície per unitat de temps i 
unitat de superfície. S'amida en kW/m2. 
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4.3.1.3 Irradiació 
Energia incident en una superfície per unitat de superfície i al llarg d'un cert període de temps. S'amida en 
kWh/m2. 
4.3.2 Instal·lació 
4.3.2.1 Instal·lacions fotovoltaiques 
Aquelles que disposen de mòduls fotovoltaics per a la conversió directa de la radiació solar en energia 
elèctrica sense cap pas intermedi. 
4.3.2.2 Instal·lacions fotovoltaiques interconnectades 
Aquelles que normalment treballen en paral·lel amb l'empresa distribuïdora. 
4.3.2.3 Línia i punt de connexió i mesura 
La línia de connexió és la línia elèctrica mitjançant la qual es connecten les instal·lacions fotovoltaiques amb 
un punt de xarxa de l'empresa distribuïdora o amb l'escomesa de l'usuari, denominat punt de connexió i 
mesura. 
4.3.2.4 Interruptor automàtic de la interconnexió 
Dispositiu de tall automàtic sobre el qual actuen les proteccions d'interconnexió. 
4.3.2.5 Interruptor general 
Dispositiu de seguretat i maniobra que permet separar la instal·lació fotovoltaica de la xarxa de l'empresa 
distribuïdora. 
4.3.2.6 Generador fotovoltaic 
Associació en paral·lel de branques fotovoltaiques. 
4.3.2.7 Branca fotovoltaica 
Subconjunt de mòduls interconnectats en sèrie o en associacions sèrie-paral·lel, amb voltatge igual a la tensió 
nominal del generador. 
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4.3.2.8 Inversor 
Convertidor de tensió i corrent continu en tensió i corrent altern. 
4.3.2.9 Potència nominal del generador 
Suma de les potències màximes dels mòduls fotovoltaics. 
4.3.2.10 Potència de la instal·lació fotovoltaica o potència nominal 
Suma de la potència nominal dels inversors (l'especificada pel fabricant) que intervenen en les tres fases de la 
instal·lació en condicions nominals de funcionament. 
4.3.3 Mòduls 
4.3.3.1 Cèl·lula solar o fotovoltaica 
Dispositiu que transforma la radiació solar en energia elèctrica. 
4.3.3.2 Cèl·lula de tecnologia equivalent (CTE) 
Cèl·lula solar encapsulada de forma independent, la tecnologia de fabricació i encapsulat de la qual és 
idèntica a la dels mòduls fotovoltaics que formen la instal·lació. 
4.3.3.3 Mòdul o panell fotovoltaic 
Conjunt de cèl·lules solars directament interconnectades i encapsulades com únic bloc, entre materials que 
les protegeixen dels efectes de la intempèrie. 
4.3.3.4 Condicions estàndard de mesura (CEM) 
Condicions de irradiància i temperatura en la cèl·lula solar, utilitzades universalment per a caracteritzar 
cèl·lules, mòduls i generadors solars i definides de la manera següent:  
 Irradiància solar: 1000 W/m2  
 Distribució espectral: AM 1,5 G  
 Temperatura de cèl·lula: 25 °C 
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4.3.3.5 Potència pic 
Potència màxima del panell fotovoltaic en CEM. 
4.3.3.6 TONC 
Temperatura d'operació nominal de la cèl·lula, definida com la temperatura a la que arriben les cèl·lules 
solars quan el mòdul és sotmès a una irradiància de 800 W/m2 amb distribució espectral AM 1,5 G, la 
temperatura ambient és de 20 °C i la velocitat del vent, de 1 m/s. 
4.3.4 Integració arquitectònica 
Segons els casos, s'aplicaran les denominacions següents: 
4.3.4.1 Integració arquitectònica de mòduls fotovoltaics 
Quan els mòduls fotovoltaics compleixen una doble funció, energètica i arquitectònica (revestiment, 
tancament o ombreig) i, a més, substitueixen a elements constructius convencionals. 
4.3.4.2 Revestiment 
Quan els mòduls fotovoltaics constituïxen part de l'envolvent d'una construcció arquitectònica. 
4.3.4.3 Tancament 
Quan els mòduls constitueixen la teulada o la façana de la construcció arquitectònica, havent de garantir la 
deguda estanqueïtat i aïllament tèrmic. 
4.3.4.4 Elements d’ombrejat 
Quan els mòduls fotovoltaics protegeixen a la construcció arquitectònica de la sobrecàrrega tèrmica causada 
pels llamps solars, proporcionant ombres en la teulada o en la façana del mateix. 
4.3.4.5 Superposició 
La col·locació de mòduls fotovoltaics paral·lels a l'envolvent de l'edifici sense la doble funcionalitat definida 
en 4.3.4.1, es denominarà superposició i no es considerarà integració arquitectònica. No s'acceptaran, dintre 
del concepte de superposició, mòduls horitzontals. 
Projecte d’instal·lació d’una planta solar fotovoltaica connectada a xarxa sobre la coberta 
de l’Aulari de l’Escola Politècnica Superior d’Enginyeria de Vilanova i la Geltrú (EPSEVG)            
105 
4.4 Disseny 
4.4.1 Disseny del generador fotovoltaic 
4.4.1.1 Generalitats 
 El mòdul fotovoltaic seleccionat complirà les especificacions de l'apartat ¡Error! No se 
encuentra el origen de la referencia. 
 Tots els mòduls que integrin la instal·lació seran del mateix model, o en el cas de models 
diferents, el disseny ha de garantir totalment la compatibilitat entre ells i l'absència d'efectes 
negatius en la instal·lació per aquesta causa.. 
 En aquells casos excepcionals que s'utilitzin mòduls no qualificats, haurà de justificar-se 
degudament i aportar documentació sobre les proves i assajos als quals han estat sotmesos. 
En qualsevol cas, tot producte que no compleixi alguna de les especificacions anteriors 
haurà de contar amb l'aprovació expressa de l'adreça d'obra. En tots els casos han de 
complir-se les normes vigents d'obligat compliment. 
4.4.1.2 Orientació,  inclinació i ombres 
L'orientació i inclinació del generador fotovoltaic i les possibles ombres sobre el mateix seran tals que les pèrdues 
siguin inferiors als límits de la Taula 37: Pèrdues del generador segons orientació, inclinació i ombres 
 
 Quan, per raons justificades, i en casos especials en els quals no es puguin instal·lar d'acord 
amb el punt anterior, s'avaluarà la reducció en les prestacions energètiques de la instal·lació, 
incloent-la en la Memòria de Sol·licitud i reservant-se la Direcció d'obra la seva aprovació. 
 En tots els casos s’hauran d'avaluar les pèrdues per orientació i inclinació del generador i 
ombres. En els annexos II i III (punts 4.8 i 4.9) es proposen mètodes per al càlcul d'aquestes 
pèrdues, i podran ser utilitzats per la Direcció d'obra per a la seva verificació. 
 Quan existeixin diverses files de mòduls, el càlcul de la distància mínima entre elles es 
realitzarà d'acord a l'annex III (punt 4.10).. Es consideraran tres casos: general, superposició 
de mòduls i integració arquitectònica, segons es defineix en l'apartat 3.4. En tots els casos 
s'han de complir tres condicions: pèrdues per orientació i inclinació, pèrdues per ombreig i 
pèrdues totals inferiors als límits estipulats respecte als valors òptims. 
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 Orientació i inclinació (OI) Ombres (S) Total  (OI + S) 
General 10% 10% 15% 
Superposició 20% 15% 30% 
Integració arquitectònica 40% 20% 50% 
Taula 37: Pèrdues del generador segons orientació, inclinació i ombres 
 
 Quan, per raons justificades, i en casos especials en els quals no es puguin instal·lar d'acord 
amb el punt anterior, s'avaluarà la reducció en les prestacions energètiques de la instal·lació, 
incloent-la en la Memòria de Sol·licitud i reservant-se la Direcció d'obra la seva aprovació. 
 En tots els casos s’hauran d'avaluar les pèrdues per orientació i inclinació del generador i 
ombres. En els annexos II i III (punts 4.8 i 4.9) es proposen mètodes per al càlcul d'aquestes 
pèrdues, i podran ser utilitzats per la Direcció d'obra per a la seva verificació. 
 Quan existeixin diverses files de mòduls, el càlcul de la distància mínima entre elles es 
realitzarà d'acord a l'annex III (punt 4.10). 
4.5 Components i materials 
4.5.1 Generalitats 
Com principi general s'ha d'assegurar, com a mínim, un grau d'aïllament elèctric de tipus bàsic classe I en el 
que afecta tant a equips (mòduls i inversors), com a materials (conductors, caixes i armaris de connexió), 
exceptuant el cablejat de contínua, que serà de doble aïllament. 
La instal·lació incorporarà tots els elements i característiques necessaris per a garantir en tot moment la 
qualitat del subministrament elèctric. 
El funcionament de les instal·lacions fotovoltaiques no haurà de provocar en la xarxa avaries, disminucions 
de les condicions de seguretat ni alteracions superiors a les admeses per la normativa que resulti aplicable. 
Així mateix, el funcionament d'aquestes instal·lacions no podrà donar origen a condicions perilloses de 
treball per al personal de manteniment i explotació de la xarxa de distribució. 
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Els materials situats en intempèrie es protegiran contra els agents ambientals, en particular contra l'efecte de 
la radiació solar i la humitat. 
S'inclouran tots els elements necessaris de seguretat i proteccions pròpies de les persones i de la instal·lació 
fotovoltaica, assegurant la protecció enfront de contactes directes i indirectes, curtcircuits, sobrecàrregues, 
així com altres elements i proteccions que resultin de l'aplicació de la legislació vigent. 
En la Memòria de Disseny o Projecte es ressaltaran els canvis que haguessin pogut produir-se respecte a la 
Memòria de Sol·licitud, i el motiu dels mateixos. A més, s'inclouran les fotocòpies de les especificacions 
tècniques proporcionades pel fabricant de tots els components. 
Per motius de seguretat i operació dels equips, els indicadors, etiquetes, etc. dels mateixos estaran en alguna 
de les llengües espanyoles oficials del lloc de la instal·lació. 
4.5.2 Sistemes generadors fotovoltaics 
Tots els mòduls haurien de satisfer les especificacions UNE-EN 61215 per a mòduls de silici cristal·lí, o 
UNE-EN 61646 per a mòduls fotovoltaics capa fina, així com estar qualificats per algun laboratori reconegut 
(per exemple, Laboratori d'Energia Solar Fotovoltaica del Departament d'Energies Renovables del CIEMAT, 
Joint Research Centri Ispra, etc.), el que s'acreditarà mitjançant la presentació del certificat oficial 
corresponent. Aquest requisit no s'aplica als casos excepcionals del punt tercer de l'apartat 4.4.1.1. 
El mòdul fotovoltaic durà de forma clarament visible i indeleble el model i nom o logotip del fabricant, així 
com una identificació individual o nombre de sèrie traçable a la data de fabricació. 
S'utilitzaran mòduls que s'ajustin a les característiques tècniques descrites a continuació. En cas de variacions 
respecte d'aquestes característiques, amb caràcter excepcional, haurà de presentar-se en la Memòria de 
Sol·licitud justificació de la seva utilització. 
 Els mòduls haurien de dur els díodes de derivació per a evitar les possibles avaries de les 
cèl·lules i els seus circuits per ombrejos parcials i tindran un grau de protecció IP65. 
 Els marcs laterals, si existeixen, seran d'alumini o acer inoxidable. 
 Perquè un mòdul resulti acceptable, la seva potència màxima i corrent de curtcircuit reals 
referides a condicions estàndard hauran d'estar compreses en el marge del ± 10 % dels 
corresponents valors nominals de catàleg. 
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  Serà rebutjat qualsevol mòdul que presenti defectes de fabricació com trencaments o taques 
en qualsevol dels seus elements així com falta d'alineació en les cèl·lules o bombolles en el 
encapsulat. 
Es valorarà positivament una alta eficiència de les cèl·lules. 
L'estructura del generador es connectarà a terra. 
Per motius de seguretat i per a facilitar el manteniment i reparació del generador, s'instal·laran els elements 
necessaris (fusibles, interruptors, etc.) per a la desconnexió, de forma independent i en ambdós terminals, de 
cadascuna de les branques de la resta del generador. 
4.5.3 Estructura suport 
Les estructures suport hauran de complir les especificacions d'aquest apartat. En cas contrari s'haurà 
d'incloure en la Memòria de Sol·licitud i de Disseny o Projecte un apartat justificatiu dels punts objecte 
d'incompliment i la seva acceptació haurà de comptar amb l'aprovació expressa de la Direcció d'obra. En tots 
els casos es donarà compliment a l'obligat pel CTE i altres normes aplicables. 
L'estructura suport de mòduls ha de resistir, amb els mòduls instal·lats, les sobrecàrregues del vent i neu, 
d'acord amb l'indicat en el codi tècnic d'edificació CTE. 
El disseny i la construcció de l'estructura i el sistema de fixació de mòduls, permetrà les necessàries 
dilatacions tèrmiques, sense transmetre càrregues que puguin afectar a la integritat dels mòduls, seguint les 
indicacions del fabricant. 
Els punts de subjecció per al mòdul fotovoltaic seran suficients en nombre, tenint en compte l'àrea de suport i 
posició relativa, de manera que no es produeixin flexions en els mòduls superiors a les permeses pel 
fabricant i els mètodes homologats per al model de mòdul. 
El disseny de l'estructura es realitzarà per a l'orientació i l'angle d'inclinació especificat per al generador 
fotovoltaic, tenint en compte la facilitat de muntatge i desmuntatge, i la possible necessitat de substitucions 
d'elements. 
L'estructura es protegirà superficialment contra l'acció dels agents ambientals. La realització de trepants en 
l'estructura es portarà a terme abans de conducta, si escau, a la galvanització o protecció de l'estructura. 
Els cargols seran realitzats en acer inoxidable, complint la norma MV-106. En el cas de ser l'estructura 
galvanitzada s'admetran cargols galvanitzats, exceptuant la subjecció dels mòduls a la mateixa, que seran 
d'acer inoxidable. 
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Els topalls de subjecció de mòduls i la pròpia estructura no faran ombra sobre els mòduls. 
En el cas d'instal·lacions integrades en coberta que facin les vegades de la coberta de l'edifici, el disseny de 
l'estructura i l’estanquitat entre mòduls s'ajustaran a les exigències de les Normes Bàsiques de l'Edificació i a 
les tècniques usuals en la construcció de cobertes. 
Es disposaran les estructures suport necessàries per a muntar els mòduls, tant sobre superfície plana 
(terrassa) com integrats sobre teulada, complint l'especificat en el punt 4.1.2 sobre ombres. S'inclouran tots 
els accessoris i bancades i/o ancoratges. 
L'estructura suport serà calculada segons la norma MV-103 per a suportar càrregues extremes degudes a 
factors climatològics adversos, tals com vent, neu, etc. 
Si està construïda amb perfils d'acer laminat conformat en fred, complirà la norma MV-102 per a garantir 
totes les seves característiques mecàniques i de composició química. 
Si és del tipus galvanitzada en calent, complirà les normes UNEIX 37-501 i UNEIX 37-508, amb un 
espessor mínim de 80 micres per a eliminar les necessitats de manteniment i perllongar la seva vida útil. 
4.5.4 Etapa d’inversió 
Sera del tipus adequat per a la connexió a la xarxa elèctrica, amb una potència d'entrada variable perquè sigui 
capaç d'extreure en tot moment la màxima potència que el generador fotovoltaic pot proporcionar al llarg de 
cada dia. 
Les característiques bàsiques dels inversors seran les següents: 
 Principi de funcionament: font de corrent. 
 Autoconmutats. 
 Seguiment automàtic del punt de màxima potència del generador. 
 No funcionaran en illa o manera aïllada. 
Els inversors compliran amb les directives comunitàries de Seguretat Elèctrica i Compatibilitat 
Electromagnètica (ambdues seran certificades pel fabricant), incorporant proteccions enfront de: 
 Curtcircuits en alterna. 
 Tensió de xarxa fora de rang. 
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 Freqüència de xarxa fora de rang. 
 Sobretensions, mitjançant varistors o similars. 
 Pertorbacions presents en la xarxa com microtalls, polsos, defectes de cicles, absència i 
tornada de la xarxa, etc.  
Cada inversor disposarà de les senyalitzacions necessàries per a la seva correcta operació, i incorporarà els 
controls automàtics imprescindibles que assegurin la seva adequada supervisió i maneig. 
Cada inversor incorporarà, almenys, els controls manuals següents: 
 Encès i apagat general de l'inversor. 
 Connexió i desconnexió de l'inversor a la interfície CA. Podrà ser extern a l'inversor. 
Les característiques elèctriques dels inversors seran les següents: 
 L'inversor seguirà lliurant potència a la xarxa de forma continuada en condicions de 
irradiància solar un 10 % superiors a les CEM. 
 Suportarà pics de magnitud un 30 % superior a les CEM durant períodes de fins a 10 segons. 
 Els valors d'eficiència al 25 % i 100 % de la potència de sortida nominal hauran de ser 
superiors al 85 % i 88 % respectivament (valors amidats incloent el transformador de 
sortida, si ho hagués) per a inversors de potència inferior a 5 KW, i del 90 % al 92 % per a 
inversors majors de 5 KW. 
 L’autoconsum de l'inversor en manera nocturna ha de ser inferior al 0,5 % de la seva 
potència nominal. 
 El factor de potència de la potència generada haurà de ser superior a 0,95, entre el 25 % i el 
100 % de la potència nominal. 
 A partir de potències majors del 10 % de la seva potència nominal, l'inversor haurà d'injectar 
en xarxa.. 
Els inversors tindran un grau de protecció mínima IP 20 per a inversors en l'interior d'edificis i llocs 
inaccessibles, IP 30 per a inversors en l'interior d'edificis i llocs accessibles, i de IP 65 per a inversors 
instal·lats a la intempèrie. En qualsevol cas, es complirà la legislació vigent. 
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Els inversors estaran garantits per a operació en les següents condicions ambientals: entre 0 °C i 40 °C de 
temperatura i entre 0 % i 85 % d'humitat relativa. 
4.5.5 Cablejat 
Els positius i negatius de cada grup de mòduls es conduiran separats i protegits d'acord a la normativa vigent. 
Els conductors seran de coure i tindran la secció adequada per a evitar caigudes de tensió i escalfaments. 
Concretament, per a qualsevol condició de treball, els conductors de la part CC hauran de tenir la secció 
suficient perquè la caiguda de tensió sigui inferior del 1,5 % i els de la part CA perquè la caiguda de tensió 
sigui inferior del 2 %, tenint en ambdós casos com referència les tensions corresponents a caixes de 
connexions. 
S'inclourà tota la longitud de cable CC i CA. Haurà de tenir la longitud necessària per a no generar esforços 
en els diversos elements ni possibilitat d'enganxada pel trànsit normal de persones. 
Tot el cablejat de contínua serà de doble aïllament i adequat per al seu ús en intempèrie, a l'aire o enterrat, 
d'acord amb la norma UNE 21123 . 
4.5.6 Connexió a xarxa 
Totes les instal·lacions compliran amb el que disposa el Reial decret 1663/2000 (articles 8 i 9) sobre 
connexió d'instal·lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensió, i amb l'esquema unifilar que 
apareix en la Resolució de 31 de maig de 2001. 
Serà d’obligat  compliment l’Ordre Ministerial de 5 de setembre de 1985 sobre les normes administratives i 
tècniques per al funcionament i connexió a les xarxes elèctriques de central hidroelèctriques de fins a 5.000 
KVA i centrals d’autogeneració elèctriques. 
4.5.7 Mesures 
Totes les instal·lacions compliran amb el disposat en el Reial decret 1663/2000 (article 10) sobre mesures i 
facturació d'instal·lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensió. 
4.5.8 Proteccions 
Totes les instal·lacions compliran amb el que disposa el Reial decret 1663/2000 (article 11) sobre proteccions 
en instal·lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensió i amb l'esquema unifilar que apareix 
en la Resolució de 31 de maig de 2001. 
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En connexions a la xarxa trifàsiques les proteccions per a la interconnexió de màxima i mínima freqüència 
(51 i 49 Hz respectivament) i de màxima i mínima tensió (1,1 Um i 0,85 Um respectivament) seran per a 
cada fase. 
4.5.9 Posada a terra de les instal·lacions fotovoltaiques 
Totes les instal·lacions compliran amb el que disposa en el Reial decret 1663/2000 (article 12) sobre les 
condicions de posada a terra en instal·lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensió. 
Quan l'aïllament galvànic entre la xarxa de distribució de baixa tensió i el generador fotovoltaic no es realitzi 
mitjançant un transformador d'aïllament, s’explicarà tant en la Memòria de Sol·licitud com en la de Disseny 
o Projecte els elements utilitzats per a garantir aquesta condició. 
Totes les masses de la instal·lació fotovoltaica, tant de la secció contínua com de l'alterna, estaran connectats 
a un únic terra. Aquest terra serà independent de la del neutre de l'empresa distribuïdora, d'acord amb el 
Reglament de Baixa Tensió. 
4.5.10 Harmònics i compatibilitat electromagnètica 
Totes les instal·lacions compliran amb el que disposa el Reial decret 1663/2000 (article 13) sobre harmònics 
i compatibilitat electromagnètica en instal·lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensió. 
4.6 Recepció i proves 
L'instal·lador lliurarà a l'usuari un document-albarà en el qual consti el subministrament de components, 
materials i manuals d'ús i manteniment de la instal·lació. Aquest document serà signat per duplicat per 
ambdues parts, conservant cadascuna un exemplar. Els manuals lliurats a l'usuari estaran en alguna de les 
llengües oficials espanyoles per a facilitar la seva correcta interpretació. 
Abans de la posada en servei de tots els elements principals (mòduls, inversors, comptadors) aquests haurien 
d'haver superat les proves de funcionament en fàbrica, de les que s'aixecarà oportuna acta que s'adjuntarà 
amb els certificats de qualitat. 
Les proves a realitzar per l'instal·lador, amb independència de l'indicat amb anterioritat en aquest PCT, seran 
com a mínim les següents: 
 Funcionament i engegada de tots els sistemes. 
 Proves d'arrencada i desocupada en diferents instants de funcionament. 
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 Proves dels elements i mesures de protecció, seguretat i alarma, així com la seva actuació, 
amb excepció de les proves referides a l'interruptor automàtic de la desconnexió. 
 Determinació de la potència instal·lada, d'acord amb el procediment descrit en l'annex I. 
Concloses les proves i l'engegada es passarà a la fase de la Recepció Provisional de la Instal·lació. No 
obstant això, l'Acta de Recepció Provisional no es signarà fins a haver comprovat que tots els sistemes i 
elements que formen part del subministrament han funcionat correctament durant un mínim de 240 hores 
seguides, sense interrupcions o parades causades per falles o errors del sistema subministrat, i a més s'hagin 
complert els següents requisits: 
 Lliurament de tota la documentació requerida en aquest PCT. 
 Retirada d'obra de tot el material sobrant. 
 Neteja de les zones ocupades, amb transport de tots les deixalles a abocador. 
Durant aquest període el subministrador serà l'únic responsable de l'operació dels sistemes subministrats, si 
bé haurà d'ensinistrar al personal d'operació. 
Tots els elements subministrats, així com la instal·lació en el seu conjunt, estaran protegits enfront de 
defectes de fabricació, instal·lació o disseny per una garantia de tres anys, salvo per als mòduls fotovoltaics, 
per als quals la garantia serà de 8 anys contats a partir de la data de la signatura de l'acta de recepció 
provisional. 
No obstant això, l'instal·lador quedarà obligat a la reparació de les fallades de funcionament que es puguin 
produir si s'apreciés que el seu origen procedeix de defectes ocults de disseny, construcció, materials o 
muntatge, comprometent-se a resoldre'ls sense càrrec algun. En qualsevol cas, haurà d'atenir-se a l'establert 
en la legislació vigent quant a vicis ocults. 
4.7 Càlcul de la producció anual esperada 
A la Memòria de Sol·licitud s'inclouran les produccions mensuals màximes teòriques en funció de la 
irradiància, la potència instal·lada i el rendiment de la instal·lació. 
Les dades d'entrada que haurà d'aportar l'instal·lador són els següents: 
 Gdm (0). Valor mig mensual i anual de la irradiació diària sobre superfície horitzontal, en 
kWh/(m2·día), obtingut a partir d'alguna de les següents fonts: 
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- Institut Nacional de Meteorologia 
- Organisme autonòmic oficial 
 Gdm ( ", $). Valor mig mensual i anual de la irradiació diària sobre el plànol del generador 
en kWh/(m2·día), obtingut a partir de l'anterior, i en el qual s'hagin descomptat les pèrdues 
per ombreig en cas de ser aquestes superiors a un 10 % anual (veure annex III al punt 4.10). 
El paràmetre " representa el azimut i $ la inclinació del generador, tal com es defineixen en 
l'annex II de l’apartat 4.9. 
 Rendiment energètic de la instal·lació o “performance ratio”, PR. Eficiència de la instal·lació 
en condicions reals de treball, que té en compte: 
- La dependència de l'eficiència amb la temperatura 
- L'eficiència del cablejat 
- Les pèrdues per dispersió de paràmetres i brutícia 
- Les pèrdues per errors en el seguiment del punt de màxima potencia 
- L'eficiència energètica de l'inversor 
- Altres 






















Les dades es presentaran en una taula amb els valors mitjos mensuals i el terme mitjà anual. 
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4.8 ANNEX I: Mesura de la potència instal·lada 
4.8.1 Introducció 
Definim la potència instal·lada en corrent altern (CA) d'una central fotovoltaica (FV) connectada a la xarxa, 
com la potència de corrent altern a l'entrada de la xarxa elèctrica per a un camp fotovoltaic amb tots els seus 
mòduls en un mateix pla i que opera, sense ombres, a les condicions estàndard de mesura (CEM). 
La potència instal·lada en CA d'una central fotovoltaica pot obtenir-se utilitzant instruments de mesura i 
procediments adequats de correcció d'unes condicions d'operació sota uns determinats valors de irradiància 
solar i temperatura a altres condicions d'operació diferents. Quan això no és possible, pot estimar-se la 
potència instal·lada utilitzant dades de catàleg i de la instal·lació, i realitzant algunes mesures senzilles amb 
una cèl·lula solar calibrada, un termòmetre, un voltímetre i una pinça amperimétrica. Si tampoc es disposa 
d'aquesta instrumentació, es pot fer servir el propi comptador d'energia. En aquest mateix ordre, l'error de 
l'estimació de la potència instal·lada serà cada vegada major. 
4.8.2 Procediment de mesura 
Es descriu a continuació l'equip necessari per a calcular la potència instal·lada: 
- 1 cèl·lula solar calibrada de tecnologia equivalent 
- 1 termòmetre de mercuri de temperatura ambient 
- 1 multímetre de corrent continu (CC) i corrent altern (CA) 
- 1 pinça amperimétrica de CC i CA 
El propi inversor actuarà de càrrega del camp fotovoltaic en el punt de màxima potència. Les mesures es 
realitzaran en un dia buidat, en un marge de ± 2 hores al voltant del migdia solar. 
Es realitzarà la mesura amb l'inversor encès perquè el punt d'operació sigui el punt de màxima potència. 
S'amidarà amb la pinça amperimétrica la intensitat de CC d'entrada a l'inversor i amb un multímetre la tensió 
de CC en el mateix punt. El seu producte és Pcc, inv . 
El valor així obtingut es corregeix amb la temperatura i la irradiància usant l’Equació 2 i l’Equació 3. 
La temperatura ambient s'amida amb un termòmetre de mercuri, a l'ombra, en una zona pròxima als mòduls 
FV. La irradiancia s'amida amb la cèl·lula (CTE) situada al costat dels mòduls i en el seu mateix pla. 
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Finalment, es corregeix aquesta potència amb les pèrdues. 
Equacions: 
Equació 1:      )1(,, cabfovccinvcc LPP −⋅=  
Equació 2:      1000/)]25(1[var,0, ETgRPP ctofovcc ⋅−⋅−⋅⋅=  
Equació 3:      800/)20( ETONCTT ambc ⋅−+=  
Amb: 








calibradaCTElaambmesuradamWensolaraIrradiànciE ,/, 2=  
1º, −= CenpotèncialadeatemperaturdeCoeficientg  
CensolarslulescèllesdeaTemperaturTc º·=  
termòmetreelambmesuradaCenombralaambientaTemperaturTamb ,º,'=  
mòduldelnalnomioperaciódaTemperaturTONC '=  
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Equació 4: )1()1()1(var, refdispolto LLLR −⋅−⋅−=  
Amb: 
FVmòdulselssobrepolslaaudestpotènciadePèrduesLpol deg=  










S'indiquen a continuació els valors dels diferents coeficients: 
 Tots els valors indicats poden obtenir-se de les mesures directes. Si no és possible realitzar 
mesures, poden obtenir-se, part d'ells, dels catàlegs de característiques tècniques dels 
fabricants. 









Lcab 0,02 0,02 (1) 
g (1/ °C) – 0,0035 (**) – 
TONC (°C) – 45 – 
Ltem 0,08 – (2) 
Lpol 0,03 – (3) 
Ldis 0,02 0,02 – 
Lref 0,03 0,01 (4) 
Taula 38: Valors de referència dels coeficients 
(*) Al migdia solar ± 2 h d'un dia sense núvols 
(**) Vàlid per a silici cristal·lí 
Observacions: 
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(1)  Les pèrdues principals de cablejat poden calcular-se coneixent la secció dels cables i la 
seva longitud, per l'equació:  
Equació 5: 2IRLcab ⋅=  
Equació 6: SLR /000002,0 ⋅=   
R és el valor de la resistència elèctrica de tots els cables, en ohms. 
L és la longitud de tots els cables (sumant l'anada i la tornada), en 
cm. 
S és la secció de cada cable, en cm2 . 
Normalment les pèrdues en commutadors, fusibles i díodes són molt petites i no és 
necessari considerar-les. Les caigudes en el cablejat poden ser molt importants quan 
són llargs i s'opera a baixa tensió en CC. Les pèrdues per cablejat en % solen ser 
inferiors en plantes de gran potència que en plantes de petita potència. En el nostre 
cas, d'acord amb les especificacions, el valor màxim admissible per a la part CC és 1,5 
%.  
(2)  Les pèrdues per temperatura depenen de la diferència de temperatura en els mòduls i 
els 25 °C de les CEM, del tipus de cèl·lula i encapsulat i del vent. Si els mòduls estan 
convenientment airejats per darrere, aquesta diferència és de l'ordre de 30 °C sobre la 
temperatura ambient, per a una irradiancia de 1000 W/m2. Per al cas d'integració 
d'edificis on els mòduls no estan separats de les parets o teulades, aquesta diferència es 
podrà incrementar entre 5 °C i 15 °C . 
(3)  Les pèrdues per pols en un dia determinat poden ser del 0 % a l'endemà d'un dia de 
pluja i arribar al 8 % quan els mòduls es "veuen molt bruts". Aquestes pèrdues 
depenen de la inclinació dels mòduls, proximitats a carreteres, etc. Una causa 
important de pèrdues ocorre quan els mòduls FV que tenen marc tenen cèl·lules solars 
molt pròximes al marc situat en la part inferior del mòdul. Altres vegades són les 
estructures suport que sobresurten dels mòduls i actuen com retens de la pols. 
(4)  Les pèrdues per reflectància angular i espectral poden menysprear-se quan s'amida el 
camp FV al migdia solar (± 2 h) i també quan s'amida la radiació solar amb una 
cèl·lula calibrada de tecnologia equivalent (CTE) al mòdul FV. Les pèrdues anuals són 
majors en cèl·lules amb capes antirreflectants que en cèl·lules texturitzades. Són 
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majors a l'hivern que a l'estiu. També són majors en localitats de major latitud. Poden 
oscil·lar al llarg d'un dia entre 2 % i 6 %. 
4.9 ANNEX II: Càlcul de les pèrdues per orientació i  inclinació del generador 
4.9.1 Introducció 
L'objecte d'aquest annex és determinar els límits en l'orientació i inclinació dels mòduls d'acord a les pèrdues 
màximes permissibles per aquest concepte en el PCT. 
Les pèrdues per aquest concepte es calcularan en funció de: 
 Angle d'inclinació β, definit com l'angle que forma la superfície dels mòduls amb el plànol 
horitzontal (¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.). El seu valor és 0° per a 
mòduls horitzontals i 90° per a verticals. 
 Angle d’azimut α, definit com l'angle entre la projecció sobre el plànol horitzontal de la 
normal a la superfície del mòdul i el meridià del lloc (Figura 12). Valors típics són 0° per a 





Figura 11: Angle d’inclinació β 
 
 
Figura 12: Angle d’azimut α 
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4.9.2 Procediment 
1. Havent determinat l'angle de azimut del generador, es calcularan els límits d'inclinació acceptables 
d'acord a les pèrdues màximes respecte a la inclinació òptima establertes en el PCT. Per a això 






Figura 13: Percentatge d’energia respecte el màxim degut a les pèrdues per orientació i inclinació  
 
a) Conegut l’azimut, determinem a la Figura 13 els límits per a la inclinació en el cas de N = 
41°. Per al cas general, les pèrdues màximes per aquest concepte són del 10 %; per a 
superposició, del 20 %, i per a integració arquitectònica del 40 %. Els punts d'intersecció del 
límit de pèrdues amb la recta d’azimut ens proporcionen els valors d'inclinació màxima i 
mínima. 
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b) Si no hi ha intersecció entre ambdues, les pèrdues són superiors a les permeses i la 
instal·lació estarà fora dels límits. Si ambdues corbes es tallen, s'obtenen els valors per a 
latitud Φ = 41° i es corregeixen d'acord a l'apartat següent. 
2. Es corregiran els límits d'inclinació acceptables en funció de la diferència entre la latitud del lloc en 
qüestió i la de 41°, d'acord a les següents fórmules: 
)º41(
º41




3. En casos prop del límit, i com instrument de verificació, s'utilitzarà la següent fórmula: 
[ ] º90º15105,3)10(102,1100(%) 2524 <<⋅⋅++−⋅⋅⋅= −− βαφβ perPèrdues  
[ ] βφβ ≤+−⋅⋅⋅= − º15)10(102,1100(%) 24 perPèrdues  
[Nota: α, β, Φ s'expressen en graus, sent Φ la latitud del lloc] 
4.10 ANNEX III: Càlcul de les pèrdues de radicació solar per ombres 
4.10.1 Objecte 
El present annex descriu un mètode de càlcul de les pèrdues de radiació solar que experimenta una superfície 
degudes a ombres circumdants. Tals pèrdues s'expressen com a percentatge de la radiació solar global que 
incidiria sobre l'esmentada superfície de no existir ombra alguna. 
4.10.2 Descripció del mètode 
El procediment consisteix en la comparança del perfil d'obstacles que afecta a la superfície d'estudi amb el 
diagrama de trajectòries del Sol. Els passos a seguir són els següents: 
4.10.2.1 Obtenció del perfil d’obstacles 
Localització dels principals obstacles que afecten a la superfície, en termes de les seves coordenades de 
posició azimut (angle de desviació pel que fa a l'adreça Sud) i elevació (angle d'inclinació pel que fa al 
plànol horitzontal). Per a això pot utilitzar-se un teodolit.. 
Projecte d’instal·lació d’una planta solar fotovoltaica connectada a xarxa sobre la coberta 
de l’Aulari de l’Escola Politècnica Superior d’Enginyeria de Vilanova i la Geltrú (EPSEVG)            
122 
4.10.2.2 Representació del perfil d’obstacles 
Representació del perfil d'obstacles en el diagrama de la Figura 14, en el qual es mostra la banda de 
trajectòries del Sol al llarg de tot l'any, vàlid per a localitats de la Península Ibèrica i Balears (per a les Illes 
Canàries el diagrama ha de desplaçar-se 12° en sentit vertical ascendent). Aquesta banda es troba dividida en 
porcions, delimitades per les hores solars (negatives abans del migdia solar i positives després d'aquest) i 




Figura 14: Diagrama de trajectòries del sol 
 
4.10.2.3 Selecció de la taula de referència per als càlculs 
Cadascuna de les porcions de la Figura 14 representa el recorregut del Sol en un cert període de temps (una 
hora al llarg de diversos dies) i té, per tant, una determinada contribució a la irradiació solar global anual que 
incideix sobre la superfície d'estudi. Així, el fet que un obstacle cobreixi una de les porcions suposa una certa 
pèrdua d'irradiació, en particular aquella que resulti interceptada per l'obstacle. Haurà d'escollir-se com a 
referència per al càlcul la taula més adequada de entre les incloses en la secció 3 d'aquest annex (apartat 
Taules de referència). 
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4.10.2.4 Càlcul final 
La comparança del perfil d'obstacles amb el diagrama de trajectòries del Sol permet calcular les pèrdues per 
ombreig de la irradiació solar global que incideix sobre la superfície, al llarg de tot l'any. Per a això s'han de 
sumar les contribucions d'aquelles porcions que resultin total o parcialment ocultes pel perfil d'obstacles 
representat. En el cas d'ocultació parcial s'utilitzarà el factor d'omplert (fracció oculta respecte del total de la 
porció) més pròxim als valors: 0,25, 0,50, 0,75 o 1. 
4.10.3 Taules de referència 
Les taules incloses en aquesta secció es refereixen a diferents superfícies caracteritzades pels seus angles 
d'inclinació i orientació o azimut ( β i α, respectivament). Haurà d'escollir-se aquella que resulti més 
semblant a la superfície d'estudi. Els nombres que figuren en cada casella es corresponen amb el percentatge 
d'irradiació solar global anual que es perdria si la porció corresponent (vegi's la Figura 14) resultés 
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4.10.4 Distància mínima entre files de mòduls 
La distància d, mesurada sobre l'horitzontal, entre unes files de mòduls obstacle, d'altura h, que pugui produir 
ombres sobre la instal·lació haurà de garantir un mínim de 4 hores de sol entorn del migdia del solstici 






on )º61( φ−tg és un coeficient adimensional denominat k 
Alguns valors significatius de k es poden veure en la Taula 39 en funció de la latitud del lloc. 
 
Latitud 29° 37° 39° 41° 43° 45° 
k 1,600 2,246 2,475 2,747 3,078 3,487 
Taula 39: valors dels coeficient k 
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Figura 15: distàncies entre files de panells 
 
La separació entre la part posterior d'una fila i el començament de la següent no serà inferior a l'obtinguda 
per l'expressió anterior, aplicant h a la diferència d'altures entre la part alta d'una fila i la part baixa de la 
següent, efectuant totes les mesures d'acord amb el plànol que conté a les bases dels mòduls. 
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Partida Ut Descripció Medició
1.1 ut Mòdul SW 210 Poly (210 Wp) 756
1.2 ut Estructura suport en acer galvanitzat SUNKIT. Muntatge sobre 
coberta. Inclos petit material de sujecció en acer inoxidable.
126
1.3 ut Caixa de connexiones DC. Inclou 12 parells de base portafusibles amb 
fusibles de 10 A, un parell per a cada branca de mòduls, 2 varistors de 
900 Vdc, seccionador en càrrega de 120 A, cable i petit material elèctric. 
Caixa apta per a muntatge exterior.
3
1.4 ut Caixa de proteccions DC per a inversor 160,9 kW, inclou 3 parells de 
base portafusibles amb fusibles de 125 A, un parell de base 





INVERSORS I PROTECCIONS AC
Partida Ut Descripció Medició
2.1 ut Inversor SUNWAY de connexió a xarxa, model TG 210 800V, funció 
mppt, proteccions elèctriques integrades, trafo. Galvànic i vigilant 
d'aïllament DC 
1
2.2 ut Quadre de proteccions AC . Inclou Interruptor automàtic model 
terasaki XS 300 o similar, interruptor diferencial modelo Terasaki ELB-
A o similar. Inclou cablejat i petit material elèctric. 
1
2,3 Caixa apta per a muntatge exterior encastada amb pany de companyia 
elèctrica.
1
2,4 ut Quadre de proteccions AC de SS.AA. Inclou Interruptor automàtic 




QUADRE DE CONNEXIÓ A XARXA
Partida Ut Descripción Medición
3.1 ut Quadre de mesura muntatge exterior-encastat, accessible per l'empresa 
distribuïdora.
1
3.2 ut Comptador elèctric mesura indirecta 200/5 verificat per la companyia 
distribuïdora.
1
3.3 ut Transformador d'intensitat 200/5 verificat per companyia elèctrica. 3
3.4 ut Quadre de protecció C.G.P. 250 A. Inclou3 fusibles de 250 A. 1
3.5 ut Construcció d'obra de monòlit de dimensions 2,5x2 metres, per a 
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Partida Ut Descripció Medició
4.1 ml Cablejat DC, tipus RV-K 0,6/1KV Cu de secció 1x10mm2, 
d'interconnexió de mòduls FV i connexió a caixes de protecció DC 
(QDC1). Instal·lació sobre safata metàl·lica.
3680
4.2 ml Cablejat DC, tipus RV-K 0,6/1KV Cu de secció 1x50mm2, de caixes de 
protecció DC (QDC1) a quadre de protecció QDC2. Instal·lació aèria 
sobre canal / sota tub soterrat.
80,00
4.3 ml Cablejat DC, tipus RV-K 0,6/1KV Cu de secció 1x150mm2, de quadre 
protecció DC inversor. Instal·lació aèria en canal.
10
4.4 ml Cablejat AC, tipus RV-K 0,6/1 KV Cu de secció 3x1x120+1x60 mm2 , 
d'inversor a quadre de protecció AC, Quadre de mesura, C.G.P. i 
quadre CBT del CT.
35
4.5 ml Canalització de PVC de 160 mm diversos circuits, per a soterramiento 
de línia de baixa tensió col·locat sota jaç de sorra de 10 cm d'espessor, 
fins i tot peces especials, totalment instal·lat.
25
4.6 ml Safata metàl·lica amb reixetes de 60x35 mm, totalment instal·lada, 
inclosos elements auxiliars i suportació.
60
4.7 ml Safata metàl·lica amb reixetes de 150x35 mm, totalment instal·lada, 
inclosos elements auxiliars i suportació.
307,5




Partida Ut Descripción Medición 
5.1 ml Cable de coure nu per a posada a terra. Secció 50 mm2. 120
5.2 ud Piquetes de posada a terra d'acer cobrejat, 14,5 mm de diàmetre i 2 
metres de longitud. Inclou grapes de connexió.
20




Partida Ut Descripció Medició
6.1 ut Targeta d'adquisició de dades RS485 per a comunicació local amb un 
PC i entre inversor.
1
6.2 ut Targeta mòdem per a comunicació telefònica dels inversors amb un PC 
remot.
1
6.3 ut Targetes d'entrada analògiques per a la lectura de senyals provinents 
de sensors externs.
1
6.4 ut Sensor de radiació solar incident en el plànol del generador a força de 
cèl·lules calibrades.
1
6.5 ut Sensor de temperatura de mòduls a força de sondes NTC. 1
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Partida Ut Descripció Medició
7.1 m2 Acondicionament del terreny per a caseta d'equips 1,00
7.2 ml M.L. d'obertura i tancament de rasa per a canalització de línia de 0,4 m. 
d'amplària i 0,7 m. de profunditat, excavada en terreny mixt amb mitjans 
mecànics, fins i tot aportació i estès de jaç de sorra, plaques de 
protecció, cintes de senyalització, compactació al 95% del proctor 
normal i transport de sobrants a abocador. 
25
7.3 ut Obertura de pous aïllats per a col·locació d'arquetes, de 0,7 metres de 
costat i 0,8 m de profunditat, excavada en terreny mixt amb mitjans 
mecànics, fins i tot transport de sobrants a abocador. 
5
7.4 ut Aportació i col·locació d'arquetes de registre de 60x60x80 prefabricada 
A-1 reforçada 
5
7.5 m3 Formigó per a rases i pous, HA-15/P/20/IIa, de consistència plàstica i 
grandària màxima del granulat 20 mm, abocat des de camió i vibrat, 
inclòs acabat final 
4
7.6 ut Construcció de monòlit de dimensions 2x1,55x0,6 m. per a la ubicació 





Partida Ut Descripció Medició
8.1 pa Aparamenta CT superfície 36 kV 400 kVA 2 portes 1
8.2 ut Trafo potènfcia 400 KVA/36/25/B2 +10 1
8.3 ut Plaques indicatives seguretat Fecsa CT 25 KV 2 portes. 1
8.4 ut Instal·lació antivibradors trafo 1
8.5 m3 CT supefície 36 KV 400 KVA 2 portes 1
CAPÍTOL 8:
 
MUNTATGE I POSADA EN MARXA
Partida Ut Descripció Medició
9.1 pa Instal·lació, muntatge i connexionat elèctric de mòduls, caixes, armaris i 
equips elèctrics. Configuració i posada en marxa de la instal·lació, 





Partida Ut Descripció Medició
10.1 pa Realització projecte executiu de la instal·lació. 1
10.2 pa Realització de gestions i tràmits administratius per a la sol·licitud de 
subvencions, finançament i legalització de la instal·lació. 
1
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Partida Ut Descripció Medició €/medició Total €
1.1 ut Mòdul SW 210 Poly (210 Wp) 756 651,00 492.156,00
1.2 ut Estructura suport en acer galvanitzat SUNKIT. 
Muntatge sobre coberta. Inclos petit material de 
sujecció en acer inoxidable.
126 360 45.360,00
1.3 ut Caixa de connexiones DC. Inclou 12 parells de base 
portafusibles amb fusibles de 10 A, un parell per a 
cada branca de mòduls, 2 varistors de 900 Vdc, 
seccionador en càrrega de 120 A, cable i petit 
material elèctric. Caixa apta per a muntatge exterior.
3 350 1.050,00
1.4 ut Caixa de proteccions DC per a inversor 160,9 kW, 
inclou 3 parells de base portafusibles amb fusibles 
de 125 A, un parell de base portafusible tipus NH-1 
i fusibles de 350 A . Caixa apta per a muntatge 
interior.
1 505 505,00
Total cap. 1: 539.071,00
CAPÍTOL 1:
 
INVERSORS I PROTECCIONS AC
Partida Ut Descripció Medició €/medició Total €
2.1 ut Inversor SUNWAY de connexió a xarxa, model TG 
210 800V, funció mppt, proteccions elèctriques 
integrades, trafo. Galvànic i vigilant d'aïllament DC 
1 31.464,19 31.464,19
2.2 ut Quadre de proteccions AC . Inclou Interruptor 
automàtic model terasaki XS 300 o similar, 
interruptor diferencial modelo Terasaki ELB-A o 
similar. Inclou cablejat i petit material elèctric. 
1 1.200,00 1.200,00
2,3 Caixa apta per a muntatge exterior encastada amb 
pany de companyia elèctrica.
1 260,00 260,00
2,4 ut Quadre de proteccions AC de SS.AA. Inclou 
Interruptor automàtic PIA 25 A 3F+N, diferencial 30 
Dt. i 3 PIA 16 A F+N. 
1 350 350,00
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QUADRE DE CONNEXIÓ A XARXA
Partida Ut Descripción Medición €/medición Total
3.1 ut Quadre de mesura muntatge exterior-encastat, 
accessible per l'empresa distribuïdora.
1 450 450
3.2 ut Comptador elèctric mesura indirecta 200/5 verificat 
per la companyia distribuïdora.
1 350 350
3.3 ut Transformador d'intensitat 200/5 verificat per 
companyia elèctrica.
3 90 270
3.4 ut Quadre de protecció C.G.P. 250 A. Inclou3 fusibles 
de 250 A.
1 300 300
3.5 ut Construcció d'obra de monòlit de dimensions 2,5x2 
metres, per a albergar quadres de protecció, mesura 
i CGP.
1 1.500 1500





Partida Ut Descripció Medició €/medició Total €
4.1 ml Cablejat DC, tipus RV-K 0,6/1KV Cu de secció 
1x10mm2, d'interconnexió de mòduls FV i connexió 
a caixes de protecció DC (QDC1). Instal·lació sobre 
safata metàl·lica.
3680 0,654 2406,72
4.2 ml Cablejat DC, tipus RV-K 0,6/1KV Cu de secció 
1x50mm2, de caixes de protecció DC (QDC1) a 
quadre de protecció QDC2. Instal·lació aèria sobre 
canal / sota tub soterrat.
80,00 1,269 101,52
4.3 ml Cablejat DC, tipus RV-K 0,6/1KV Cu de secció 
1x150mm2, de quadre protecció DC inversor. 
Instal·lació aèria en canal.
10 7,97 79,7
4.4 ml Cablejat AC, tipus RV-K 0,6/1 KV Cu de secció 
3x1x120+1x60 mm2 , d'inversor a quadre de 
protecció AC, Quadre de mesura, C.G.P. i quadre 
CBT del CT.
35 16,79 587,65
4.5 ml Canalització de PVC de 160 mm diversos circuits, 
per a soterramiento de línia de baixa tensió col·locat 
sota jaç de sorra de 10 cm d'espessor, fins i tot 
peces especials, totalment instal·lat.
25 3,75 93,75
4.6 ml Safata metàl·lica amb reixetes de 60x35 mm, 
totalment instal·lada, inclosos elements auxiliars i 
suportació.
60 3,05 183
4.7 ml Safata metàl·lica amb reixetes de 150x35 mm, 
totalment instal·lada, inclosos elements auxiliars i 
suportació.
307,5 4,35 1337,63
4.8 ml Canal de plàstic amb tapa, de 100x60 mm. S'inclou la 
suportació.
25 7,6 190
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Partida Ut Descripción Medición €/medición Total
5.1 ml Cable de coure nu per a posada a terra. Secció 50 
mm2.
120 3,23 387,6
5.2 ud Piquetes de posada a terra d'acer cobrejat, 14,5 mm 
de diàmetre i 2 metres de longitud. Inclou grapes de 
connexió.
20 10,5 210
5.3 ut Caixa seccionadora de terra. 2 24,5 49





Partida Ut Descripció Medició €/medició Total €
6.1 ut Targeta d'adquisició de dades RS485 per a 
comunicació local amb un PC i entre inversor.
1 205 205
6.2 ut Targeta mòdem per a comunicació telefònica dels 
inversors amb un PC remot.
1 303 303
6.3 ut Targetes d'entrada analògiques per a la lectura de 
senyals provinents de sensors externs.
1 151,5 151,5
6.4 ut Sensor de radiació solar incident en el plànol del 
generador a força de cèl·lules calibrades.
1 242,4 242,4
6.5 ut Sensor de temperatura de mòduls a força de sondes 
NTC.
1 40,4 40,4
6.6 Ut Sensor de temperatura ambient a força de sonda 
PT100. 
1 60,6 60,6
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OBRA CIVIL
Partida Ut Descripció Medició €/medició Total €
7.1 m2 Acondicionament del terreny per a caseta d'equips 1,00 1200 1.200,00
7.2 ml M.L. d'obertura i tancament de rasa per a 
canalització de línia de 0,4 m. d'amplària i 0,7 m. de 
profunditat, excavada en terreny mixt amb mitjans 
mecànics, fins i tot aportació i estès de jaç de sorra, 
plaques de protecció, cintes de senyalització, 
compactació al 95% del proctor normal i transport 
de sobrants a abocador. 
25 25 625,00
7.3 ut Obertura de pous aïllats per a col·locació 
d'arquetes, de 0,7 metres de costat i 0,8 m de 
profunditat, excavada en terreny mixt amb mitjans 
mecànics, fins i tot transport de sobrants a 
abocador. 
5 15,58 77,90
7.4 ut Aportació i col·locació d'arquetes de registre de 
60x60x80 prefabricada A-1 reforçada 
5 206 1.030,00
7.5 m3 Formigó per a rases i pous, HA-15/P/20/IIa, de 
consistència plàstica i grandària màxima del 
granulat 20 mm, abocat des de camió i vibrat, inclòs 
acabat final 
4 108,58 434,32
7.6 ut Construcció de monòlit de dimensions 2x1,55x0,6 m. 
per a la ubicació de quadres de protecció, mesura i 
C.G.P. 
1 1.600,00 1.600,00





Partida Ut Descripció Medició €/medició Total €
8.1 pa Aparamenta CT superfície 36 kV 400 kVA 2 portes 1 2.996,00 2.996,00
8.2 ut Trafo potènfcia 400 KVA/36/25/B2 +10 1 4.631,00 4.631,00
8.3 ut Plaques indicatives seguretat Fecsa CT 25 KV 2 portes. 1 83,00 83,00
8.4 ut Instal·lació antivibradors trafo 1 347,00 347,00
8.5 m3 CT supefície 36 KV 400 KVA 2 portes 1 9.862,00 9.862,00




MUNTATGE I POSADA EN MARXA
Partida Ut Descripció Medició €/medició Total €
9.1 pa Instal·lació, muntatge i connexionat elèctric de 
mòduls, caixes, armaris i equips elèctrics. 
Configuració i posada en marxa de la instal·lació, 
incloent mitjans mecànics necessaris. 
1 47.368,42 47.368,42
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Partida Ut Descripció Medició €/medició Total €
10.1 pa Realització projecte executiu de la instal·lació. 1 4.500,00 4.500,00
10.2 pa Realització de gestions i tràmits administratius per a 
la sol·licitud de subvencions, finançament i 
legalització de la instal·lació. 
1 12.956,00 12.956,00
10.3 pa Direcció d'obra i Seguretat i Salut 1 6.850,00 6.850,00




5.3 Resum del pressupost 
Import (€)
CAPÍTOL 1: GENERADOR FOTOVOLTAIC 539.071,00
CAPÍTOL 2: INVERSORS I PROTECCIONS AC 33.274,19
CAPÍTOL 3: QUADRE DE CONNEXIÓ A XARXA 2.870,00
CAPÍTOL 4: CONDUCCIONS ELÈCTRIQUES 4.979,97
CAPÍTOL 5: POSADA A TERRA 646,6
CAPÍTOL 6: SISTEMA DE MONITORITZACIÓ 1002,9
CAPÍTOL 7: OBRA CIVIL 4.967,22
CAPÍTOL 8: CENTRE DE TRANSFORMACIÓ 17.919,00
CAPÍTOL 9: MUNTATGE I POSADA EN MARXA 47.368,42
CAPÍTOL 10: ENGINYERIA I D.O. 24.306,00




El pressupost total de la instal·lació de la planta fotovoltaica ascendeix a SIS-CENTS SETANTA SIS MIL 
QUATRE-CENTS CINC EUROS AMB TRENTA CÈNTIMS, IVA no inclòs. 
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6 Plànols 
6.1 PLÀNOL Nº 1: SITUACIÓ 
6.2 PLÀNOL Nº 2: EMPLAÇAMENT 
6.3 PLÀNOL Nº 3: IMPLANTACIÓ 
6.4 PLÀNOL Nº 4: DISTRIBUCIÓ SÈRIES 
6.5 PLÀNOL Nº 5: IMPLANTACIÓ ACOTADA 
6.6 PLÀNOL Nº 6: ESQUEMA UNIFILAR 
6.7 PLÀNOL Nº 7: ESQUEMA MULTIFILAR 
6.8 PLÀNOL Nº 8: CONNEXIONAT CAMP FOTOVOLTAIC 
6.9 PLÀNOL Nº 9: CASETA EQUIPS 
6.10 PLÀNOL Nº 10: CABLEJAT AC I MONÒLIT 
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7 Estudi de Seguretat i Salut 
7.1 Introducció 
L'Estudi de Seguretat i Salut té per Objecte complir el que s'estableix en el Reial Decret 1627/1997 de 24 
d'Octubre, sobre Seguretat en les Obres de Construcció. Tot això dintre de l'ampli Marc de la Llei de 
Prevenció de Riscos Laborals 31/1995 del 8 de Novembre i del Reial Decret 39/1997 del 17 de Novembre, 
pel qual aprova el Reglament dels Serveis de Prevenció. 
7.1.1 Principis bàsics 
 LA SEGURETAT CONSTITUEIX UN OBJECTIU BÀSIC DE LA UPC I ÉS ASSUMIT 
PER DIRECCIÓ DE LA UNIVERSITAT COM UNA RESPONSABILITAT DIRECTA I 
PRIORITÀRIA PEL QUE FA A TOTES LES ALTRES CONSIDERACIONS DE 
L'ACTIVITAT LABORAL. 
 ÉS COMPETÈNCIA ESPECIALMENT DE LA DIRECCIÓ I DE TOTS ELS 
COMANDAMENTS DE LA UPC LA RESPONSABILITAT EN L’ASSOLIMENT 
D'AQUEST OBJECTIU. 
 LA SEGURETAT I LA SALUT PASSEN A FORMAR PART DELS CRITERIS DE 
GESTIÓ DE LA UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA. 
 LES RESPONSABILITATS EN MATÈRIA DE SEGURETAT I SALUT, SÓN 
INSEPARABLES DE TOTA ACTIVITAT LABORAL I ARRIBEN A A TOT EL 
PERSONAL DE LA UPC. 
 L'ELEMENT CLAU PER A L'ÈXIT DE TOT PROGRAMA PREVENTIU SÓN LES 
PERSONES. LA RESPONSABILITAT DE LA DIRECCIÓ HA DE SER 
COMPLEMENTADA PER LA PARTICIPACIÓ ACTIVA DE TOT EL PERSONAL EN 
EL MANTENIMENT DE LA SEGURETAT EN ELS LLOCS DE TREBALL 
Els plans aporten els següents beneficis: 
- Aspectes Legals: Compleixen amb l'Ordenament de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals, 
al potenciar el Compliment dels preceptes de Seguretat i Salut. 
- Aspectes Humans: El treballador ha de tenir una assistència adequada davant qualsevol 
infortuni que es presenti com a conseqüència de la realització de les seves tasques. 
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- Aspectes Econòmics: La Seguretat i la Salut racionalitzada, planificada i contant amb els 
mitjans adequats és econòmica per a La universitat. 
 
7.1.2 Característiques de l’obra 
7.1.2.1 Denominació 
Instal·lació d’una planta solar fotovoltaica connectada a xarxa sobre la coberta de l’Aulari de l’Escola 
Politècnica Superior de Vilanova i la Geltrú (Edifici VG4) 
7.1.2.2 Objecte 
El present document té per objecte establir les condicions tècniques i de seguretat que han de complir el 
disseny, els components, muntatge i operació de les instal·lacions fotovoltaiques de producció d'energia 
elèctrica, inclosa la seva connexió a la xarxa d'energia elèctrica en el punt acordat amb la Companyia 
Elèctrica Distribuïdora, amb una potència nominal de 137 kW. 
7.1.2.3 Pressupost 
El Pressupost destinat a la Seguretat i Salut és el resultat d'afegir les partides pressupostàries estimades en els 
respectius capítols (proteccions individuals, proteccions col·lectives, protecció contra incendis, medicina 
preventiva i primers auxili) en que es divideix el pressupost total. 
No s'inclouran en aquesta relació valorada els costos imposats per a arribar a una qualitat d'execució en els 
treballs, conforme a les normes reglamentàries i en vigor i regles tècniques en ús. 
El pressupost de Seguretat i Salut per a la instal·lació de la planta fotovoltaica puja a un total de MIL SIS-
CENTS NOU EUROS AMB VINT-I-QUATRE CÈNTIMS (sense IVA), desglossat segons s’indica tot 
seguit: 
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PROTECCIONS INDIVIDUALS
PROTECCIONS INDIVIDUALS Ud Preu unit Preu Total
Casc de seguretat homologat 4 3,1 12,40
Ulleres antipols i antiimpactes 4 13,52 54,08
Protector auditiu 4 17,73 70,92
Mono de treball 4 19,93 79,72
Impermeable 4 17,03 68,12
Guants de cuir 4 4,01 16,04
Guants dielèctrics 4 32,15 128,60
Botes impermeables i antihumitat 4 28 112,00
Botes dielèctriques 4 33,75 135,00
TOTAL PROTECCIONES INDIVIDUALES 676,88  
PROTECCIONS COL·LECTIVES
PROTECCIONS COL·LECTIVES Ud Preu unit Preu Total
Senyal normalitzat de STOP amb suport metàl·lic inclosa la 
seva col·locació
2 31,05 62,10
Cartell indicatiu de risc amb suport metàl·lic inclosa la seva 
col·locació
1 12,72 12,72
Cordó de balisament reflectante inclosos els suports la 
col·locació i el desmuntatge final (m)
140 2,35 329,00
Mà d'obra de brigada de seguretat emprada en el manteniment 
i la reposició de proteccions vàries (h)
10 14,32 143,20
TOTAL PROTECCIONS COL·LECTIVES 547,02  
PROTECCIÓ CONTRA INCENDIS
EXTINCIO D’INCENDIS Ud Preu unit Preu Total
Extintor de pols polivalent inclòs suport i col·locació 1 98,19 98,19
Extintor de Diòxid Carbònic. 1 121,87 121,87
TOTAL EXTINCIO D’INCENDIS 220,06  
MEDICINA PREVENTIVA I PRIMERS AUXILIS
MEDICINA PREVENTIVA I 1ers AUXILIS Ud Preu unit Preu Total
Farmaciola complerta instal·lada en caseta d’obra 1 165,28 165,28







MEDECINA PREVENTIVA I PRIMERS AUXILIS 165,28
TOTAL 1.609,24  
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7.1.2.4 Termini d’execució 
La duració prevista per l’execució dels treballs és d’aproximadament 3 mesos. 
7.1.2.5 Nombre de treballadors 
Inicialment les previsions de Personal en l’obra són de 4 treballadors com a punta màxima. 
7.1.2.6 Nom del promotor 
El promotor del projecte és la Escola Politècnica Superior d’Enginyers de Vilanova i la Geltrú (EPSEVG) de 
la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC). 
 
7.1.2.7 Relació de maquinària 
La maquinària a utilitzar, independentment dels sistemes d’execució de l’obra de cada contractista, i a 
efectes del present estudi i amb la finalitat d’identificar els riscos per les persones és la següent: 
 Grues 
   Grues plomes i portàtils 
   Cabrestants i Polispasts 
 Vehicles 
   Camions de tonatge divers  
   Automòbils 
 Varis 
   Grups de soldadura elèctrica 
   Equips de soldadura oxiacetilènica 
   Compressors 
   Serres circulars 
   Eines manuals diverses 
   Tràctels, palés, politges etc. 
   Grups Electrògens 
   Escales manuals 
   Martells neumàtics o similars 
 
 
Projecte d’instal·lació d’una planta solar fotovoltaica connectada a xarxa sobre la coberta 
de l’Aulari de l’Escola Politècnica Superior d’Enginyeria de Vilanova i la Geltrú (EPSEVG)            
155 
7.1.3 Abast dels treballs 
Es pretén muntar per una banda una instal·lació solar fotovoltaica fixa (sense seguiment solar) de 137 kW de 
potència nominal. La instal·lació estarà formada per un generador fotovoltaic, proteccions de corrent continu 
i alterna, inversor, comptadors d'energia i tots els elements necessaris de connexió i protecció que fan 
possible el subministrament d'energia elèctrica a la xarxa de distribució en les condicions tècniques i de 
seguretat que indica la legislació vigent.  
Aquesta instal·lació estarà situada a l’Edifici VG4 (Aulari) de la Rambla Exposició s/n de Vilanova i la 
Geltrú - 08800 - (Barcelona). 
Situació geogràfica (veure plànols de Situació i Emplaçament)  
La superfície d'ocupació de les plaques fotovoltaiques és aproximadament de 448 m2. La coberta de l’Aulari 
on situen les plaques fotovoltaiques no disposa d'escales d'accés. Les connexions a la xarxa es realitzaran en 
quadres de BT de l'empresa Fecsa-Endesa. El projecte serà “clau en mà” i comprendrà el subministrament, 
muntatge, connexió a la xarxa de distribució i posada en servei de les instal·lacions esmentades, així com 
l'acondicionament previ del terreny i el seu replanteig, descàrrega de materials, enginyeria, adreça d'obra i les 
gestions necessàries per a la sol·licitud de subvencions, si escau, i obtenció dels requisits tècnics legals i 
administratius per al seu correcte funcionament. 
 
7.2 Gestió de la prevenció 
L’Escola Politècnica Superior d’Enginyers de Vilanova i la Geltrú amb l'objecte de realitzar una Gestió de la 
Prevenció Organitzada, Coordinada i Integrada farà complir la Legislació Vigent en les seves instal·lacions, 
Obres i Muntatges i traslladarà aquest compromís a la resta d'Empreses Contractistes, Subcontractistes i 
Treballadors Autònoms. 
La Figura 16 ens mostra un esquema de les diferents fases que integren la gestió de la prevenció i les tasques 
de cada una d’aquestes fases: 
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GESTIÓ DE LA PREVENCIÓ




PLA DE SEGURETAT  
2ón  AVALUACIÓ DE RISCOS
⇓
PLA DE SEGURETAT  
3er PLANIFICACIÓ PREVENTIVA
⇓
ESTUDI / PLA DE SEGURETAT
FORMACIÓ i INFORMACIÓ
VIGILÀNCIA SALUD
PLA D’EMERGÈNCIA  




COMISSIÓ GENERAL DE SEGURETAT D’OBRA  
Figura 16: Esquema de Gestió de la prevenció 
 
7.2.1 Identificació i avaluació de riscos 
Amb l'objecte de desenvolupar l'Acció Preventiva en les Obres i Muntatges tal com s’estableix en la Llei 
31/1995 de Prevenció de Riscos laborals, s'identificaran els riscos, tenint en compte, la naturalesa dels 
treballs a realitzar i les Mesures Preventives a adoptar.  
Es descriuen en aquest apartat els Treballs objecte de l'Anàlisi d'Identificació i Avaluació de Riscos. Es 
realitzarà l'Avaluació d'aquells Riscos que no es puguin evitar, en el Pla de Seguretat de cada Contractista. 
Fases en l’execució dels treballs 
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 Seqüència dels Treballs: 
1ª Obra Civil 
2ª Fase Muntatge Industrial Elèctric 
 
 Treballs inclosos en l’Annex 2 del Reial Decret 1627/97 del 24 d’Octubre “Seguretat en 
Obres de Construcció. Treballs amb riscos especials. 
1. Treballs amb riscos greus de enfonsament o caiguda d’alçada 
2. Treballs en línees elèctriques d’Alta Tensió. 
3. Treballs que requereixin muntar o desmuntar elements pesats. 
 
AVALUACIÓ INICIAL I GENERAL A L’OBRA 
MAGNITUD DE RISC (MR) = FREQÜÈNCIA x CONSEQÜÈNCIA x PROBABILITAT 
MAGNITUD DE RISC (MR)









ALTA M I IN
MITJA TO M IN

























         
LLEGENDA
MR. IN:  INTOLERABLE > 400 (ATURAR)
MR. I:  IMPORTANT 250-400 (CORRECCIÓ IMMEDIATA)
MR. M:  MODERAT: 200-250 (CORREGIR)
MR. TO:  TOLERABLE 85-200 (ATENCIÓ)
MR. T:  TRIVIAL 40-85 (ACCEPTABLE)
 
Figura 17: Esquema d’avaluació inicial i general de l’obra 
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A M B N/P A M B
01.- Caigudes de persones al mateix nivell X X Baixa
02.- Caigudes de persones a diferent nivell X X Moderada
03.- Caigudes d'objectes X X Baixa
04.- Desprendiments i enderrocs X X Moderada
05.- Xocs i cops X X Baixa
06.- Maquinària automotriu i vehicles
      (dintre del centre de treball)
X X Moderada
07.- Atrapaments X X Moderada
08.- Talls X X Moderada
09.- Projeccions X X Moderada
10.- Contactes tèrmics X X Moderada
11.- Contactes químics X X Moderada
12.- Contactes elèctrics X X Alta
13.- Arcs elèctrics X X Moderada
14.- Sobreesforços X X Moderada
15.- Explosions X X Alta
16.- Incendis X X Moderada
17.- Confinament X X Moderada
18.- Trànsit (fora del centre de treball) X X Moderada
19.- Atacs d'animals X X Moderada
20.- Sobrecàrrega tèrmica X X Moderada
21.- Sorolls X X Moderada
22.- Vibracions X X Moderada
23.- Radiacions ionitzants X X -
24.- Radiacions no ionitzants X X -
25.- Ventilació X X Baixa
26.- Il·luminació X X Baixa
27.- Agents químics X X -
28.- Agents biològics X X -
29.- Càrrega física X X Baixa
30.- Càrrega mental X X Baixa






Taula 40: Exemple d’identificació general de riscos 
 
7.2.1.1 Treballs inclosos a l’annex II del R.D.1627/97 
El RD citat, defineix els Treballs amb Riscos Especials com: “aquells la realització dels quals exposi als 
treballadors a Riscos d'Especial Gravetat per a la seva Seguretat i Salut”. Els treballs a realitzar en aquesta 
Obra / Muntatge presenten característiques anàlogues a les descrites en la Normativa citada.  
1. Treballs amb riscos de enfonsament o caiguda d'altura  
2. Treballs elèctrics en Alta, Mitjana i Baixa Tensió.  
3. Treballs que requereixin muntar o desmuntar elements pesats.  
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Amb l'objecte d'eliminar i / o minimitzar les situacions de risc per a la persones, s'aborda dintre d'aquest 
Estudi, les mesures preventives que en el seu moment haurien de recollir les empreses contractistes en els 
seus Plans de Seguretat per a la seva aprovació pel coordinador de Seguretat i Salut en Obra. 
 
7.2.1.1.1 TREBALLS AMB RISC DE CAIGUDA D’ALTURA 
 
MATRIU DE RISCOS
ALTA M I IN
MITJA TO M IN

























MR. IN:  INTOLERABLE > 400 (ATURAR)
MR. I:  IMPORTANT 250-400 (CORRECCIÓ IMMEDIATA)
MR. M:  MODERAT: 200-250 (CORREGIR)
MR. TO:  TOLERABLE 85-200 (ATENCIÓ)
MR. T:  TRIVIAL 40-85 (ACCEPTABLE)
AVALUACIÓ DE RISCOS
TREBALLS AMB RISC DE CAIGUDA EN ALTURA
TREBALLS EN ALTURA MITJANS HUMANS
• Cap d'obra.
• Caps d'equips.
• Caps de seguretat.
• Operaris especialitzats.
• Ajudants.
• Coordinador de Seguretat i Salut.
MESURES ORGANITZATIVES
• Inspeccions periòdiques als treballs.
• Procediment específic i reglaments.
MITJANS TÈCNICS • Tècniques vigents.
• Informació i formació.
• Proteccions personals i col·lectives.
• Coordinació activitats seguretat.
• Vigilància de la seguretat i selecció de la 
persona adient.
• Per se treballs definits a l'annex II del RD 1627 se'ls haurà de dedicar en qualsevol cas 
una Atenció i Vigilància Permanent.
• El contractista principal haurà de'elaborar un Plà de Seguretat avaluant els riscos i 
disposar dels mitjans tècnics, humans i econòmics que permetran eliminar el risco 
minimitzar-lo fins a un nivell acceptable / tolerable incorporant els procediments recollits en 
aquest estudi.
• Proteccions col·lectives 
adients i en òptimes 
condicions de seguretat.
• Vigilància de l'us correcrte 
de les prendes de protecció 
personal
DADES TÈCNIQUES
• Estructures, escales, 
bastides, plataformes.
TREBALLS AMB RISC DE 
DESPRENDIMENT O 
SEPULTAMENT
• Excavacions, pericons, pous, 
moviments de terres.
FREQÜÈNCIA (F) 0,5 5 10
CONSEQÜÈNCIA (C) 1 100
PROBABILITAT (P) 0,2 10
Matriu de riscos (MR) = F x C x P = 400
FREQÜÈNCIA (F) 0,5 10
CONSEQÜÈNCIA (C) 1 100
PROBABILITAT (P) 0,2 10
Matriu de riscos (MR) = F x C x P = 105
ATENCIÓ
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RISCOS SITUACIONS DE RISC MESURES DE PREVENCIÓ I DE PROTECCIÓ
• Es col·locaran baranes tant com en resistència protegint tota la 
zona.
• Comunicar i/o corregir deficiències detectades.
• Tenir la il·luminació adient.
• Fer servir els mitjans previstos per al pas o accés a altres 
instal·lacions.
• Tria de l'escala adient a la tasca.
• Verificació del bon estat de conservació i resistència de tots 
els components.
• Mai seran de fabricació provisional d'obra.
• No seran pintades.
• Només hi podrà estar pujat un sol operari.
• Mentre es trobi un operari pujat en la mateixa, un altre agafarà 
l'escala per la base. Aquest operari podrà ser substituït si 
s'amarrés l'escala fermament.
• Es baixarà fins a l'últim esglaó.
• L'escala sobresortirà 1m aproximadament sobre el plànol on 
s'ai d'accedir.
• Si te més de 12 m., es lligarà pels dos extrems.
• La pujada es farà de front amb les mans lliures d'objectes i 
agafant-se als esglaons.
• Si es treballa per sobre dels 2 m., es farà servir cinturó de 
seguretat, que s'ancorarà a un punt fix diferent del de l'escala.
• Col·locació correcta: separada ¼ de la longitud, pis ferm i 
anivellat.
• Comunicar i/o corregir deficiències detectades.
• Tenir la il·luminació adient.
• Mantenir l'ordre i neteja de la zona.
• Fer servir calçat adient.
• Totes les bastides i plataformes es construiran d'estructura 
ferm i sòlida.
• El terra serà pla i adient al pes que hagi se suportar. 
L'amplada mínima serà de 0,6 m. i estarà lliure d'obstacles.
• No es dipositaràn càrregues innecessàries.
• Totes les bastides de més de 2 m. d'alçada tindran baranes a 
0,9 m. amb la suficient rigidesa i amb una barra intermitja i 
rodapeus a 0,15 m.
• Si les bastides són mòbils s'ahuràn de poder frenar 
fermament.
• Utilitzar els mitjans previstos per al pas o accés a altres 
instal·lacions.
• Comunicar i/o corregir deficiències detectades.
• S'ha de senyalitzar l'existència dels mateixos.
• Es farà servir calçat adient.
• Tenir la il·luminació escaient.
• Inspecció de l'estat del terreny i del suport.
• Arriostrament del suport en cas de mal estat, dubte o 
modificació de les seves condicions d'estabilitat.
• Romandre en el suport utilitzant el cinturó de seguretat.
• Evitar postures inestables.
• Comprovar l'estat de l'eix o arbre abans de començar cap 
operació.
• Fer servir escales en bon estat.
• Utilitzar elements de subjecció personal.
Complir el RD 485/97 
sobre senyalització de 
Seguretat en el treball, RD 
486/97, RD 1215/97, i RD 
1407/97
• Ascens i descens amb mitjans i mètodes segurs: escales 
adients, etc.
7) Caiguda des de 
estructures, pòrtics i grues.
1.- CAIGUDA DE 
PERSONES A 
DIFERENT NIVELL
5) Caiguda per desnivells, 
rases, talussos.
6) Caiguda des de suports 
de fusta, formigó, metàl·lics 
de transport i torres 
metàl·liques de transport, 
etc.
2) Caiguda des de escales 
portàtils
1) Caiguda per buits
3) Caiguda des de escales 
fixes
4) Caiguda des de bastides 
i plataformes temporals
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7.2.1.1.2 TREBALLS AMB MANIOBRES PESANTS I ESPECIALS 
 
FREQÜÈNCIA (F) 0,5 10
CONSEQÜÈNCIA (C) 1 100
PROBABILITAT (P) 0,2 10
Matriu de riscos (MR) = F x C x P = 360
FREQÜÈNCIA (F) 0,5 10
CONSEQÜÈNCIA (C) 1 100
PROBABILITAT (P) 0,2 10












ALTA M I IN
MITJA TO M IN























   LLEGENDA
MR. IN:  INTOLERABLE > 400 (ATURAR)
MR. I:  IMPORTANT 250-400 (CORRECCIÓ IMMEDIATA)
MR. M:  MODERAT: 200-250 (CORREGIR)
MR. TO:  TOLERABLE 85-200 (ATENCIÓ)
MR. T:  TRIVIAL 40-85 (ACCEPTABLE)
AVALUACIÓ DE RISCOS
MANIOBRES D'HISSAT D'ESTRUCTURES PESANTS
MITJANS HUMANS
• Cap d'obra.
• Caps Responsables maniobres.
• < 10 Tm. • Caps d'equip.
• > 10 Tm. • Caps de Seguretat
• Grua principal. • Coordinador de Seguretat i Salut.
• Contractistes, oficials.
MITJANS TÈCNICS MESURES ORGANITZATIVES
• Grues auxiliars • Inspeccions equips hissat
• Procediment / Estudi de Maniobres.
• Proteccions personals.
• Emisors • Coordinació activitats seguretat.
• Per se treballs definits a l'annex II del RD 1627 se'ls haurà de dedicar en qualsevol cas 
una Atenció i Vigilància Permanent.
• El contractista principal haurà de'elaborar un Plà de Seguretat avaluant els riscos i 
disposar dels mitjans tècnics, humans i econòmics que permetran eliminar el risco 


































7.2.1.1.3 TREBALLS DE PROVES I POSADA EN MARXA 
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AVALUACIÓ DE RISCOS
TREBALLS DE PROVES D'EQUIPS I POSADA EN MARXA
MITJANS TÈCNICS MITJANS HUMANS
• Cap de proves.
• Cap de Control de Qualitat.
• Operadors de planta.
• Caps de Seguretat
• Coordinador de Seguretat.
MESURES ORGANITZATIVES
• Inspeccions permanents zones de treball.
• Procediment / Estudi de Maniobres.
• Senyalització específica.
• Proteccions personals i col·lectives.
• Per se treballs definits a l'annex II del RD 1627 se'ls haurà de dedicar en qualsevol cas 
una Atenció i Vigilància Permanent.
• El contractista principal haurà de'elaborar un Plà de Seguretat avaluant els riscos i 
disposar dels mitjans tècnics, humans i econòmics que permetran eliminar el risco 
minimitzar-lo fins a un nivell acceptable / tolerable incorporant els procediments recollits en 
aquest estudi
DADES TÈCNIQUES
• Aplicar Reglaments tècnics 
(AF, REBT, etc.)
• < Procediment descàrrec 
dínstal·lacions.
FREQÜÈNCIA (F) 0,5 10
CONSEQÜÈNCIA (C) 1 100
PROBABILITAT (P) 0,2 10
Matriu de riscos (MR) = F x C x P = 450
FREQÜÈNCIA (F) 0,5 6 10
CONSEQÜÈNCIA (C) 1 100
PROBABILITAT (P) 0,2 10










ALTA M I IN
MITJA TO M IN























   LLEGENDA
MR. IN:  INTOLERABLE > 400 (ATURAR)
MR. I:  IMPORTANT 250-400 (CORRECCIÓ IMMEDIATA)
MR. M:  MODERAT: 200-250 (CORREGIR)
MR. TO:  TOLERABLE 85-200 (ATENCIÓ)
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7.2.1.2 Mesures generals de seguretat 
7.2.1.2.1 PERSONAL D’OBRA 
 La qualificació tècnica del personal serà la adequada per a l’activitat que va a realitzar. 
 Prèviament al començament dels treballs, el personal de l’Obra serà informat dels Riscos als 
que estarà exposat, indicant-los les Mesures Preventives, la existència del Pla de Seguretat, 
del Pla d’Emergència i l’ubicació de les Instal·lacions Higiènic Sanitàries. 
 El nombre de persones en cada activitat serà l’adequat a la magnitud dels mateixos. 
S’extremarà la vigilància sobre les subcontractacions. 
 
7.2.1.2.2 COORDINACIÓ DELS TREBALLS 
En cas que puguin donar-se treballs superposats o al mateix nivell en poc espai i la realització simultània del 
qual suposi un risc evident per a qui els desenvolupa, es procedirà de la següent forma:  
1. Immediata suspensió dels treballs.  
2. Establir per l'Adreça d'obra i la coordinació de Seguretat la prioritat dels treballs. 
 
7.2.1.2.3 SENYALITZACIÓ DE RISCOS 
 En tots els treballs que tenen perill i que poden afectar a personal d’altres tasques, es 
senyalitzarà adequadament la zona, aixecant aquestes un cop s’hagi finalitzat els treballs que 
van originar el risc. 
 Tot el personal ha de respectar rigorosament les zones acotades i senyalitzades. 
7.2.1.2.4 ORDRE I NETEJA 
 Es mantindran buidats els accessos i passadissos. 
 S'eliminaran els materials d'un sol ús disposant de recipients o zones definits per al seu 
dipòsit. 
 Els materials s'emmagatzemaran i apilaran correctament. 
 Està prohibit realitzar la neteja de peces de personal amb aire comprimit quan les duguin 
posades, amb la finalitat d'evitar la incrustació de partícules en el cos. 
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7.2.1.2.5 EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 Els materials i les peces de Seguretat seran de marques i models homologats segons la 
legislació vigent. 
 Serà obligatori l’ús de Casc, Ulleres i Botes de Seguretat per tot el recinte de l’obra. 
 A més, cada treballador disposarà i utilitzarà els Equips de Protecció Individual (EPI) 
necessaris per la seva feina. 
7.2.1.3 Riscos i mesures de seguretat del procés constructiu 
7.2.1.3.1 TREBALLS DE MUNTATGE ELÈCTRIC 
• Treballs de muntatge elèctric 
 Descripció dels treballs 
Els treballs de muntatge elèctric impliquen treballs en Instal·lacions d'Alta, Mitjana i Baixa Tensió, a 
l'aire lliure i en Centres de Transformació i Subestacions, muntatge de safates, posada de cables etc. 
A més aquests treballs poden ser realitzats en altura i manejant eines manuals. 
 Riscos més freqüents 
 Caigudes de persones al mateix i a diferent nivell / Caigudes de materials. 
 Talls per objectes o arestes tallants. 
 Contacte elèctric i arc elèctric. 
 Cops i talls per eines. 
 Projeccions de fragments o partícules. 
 Normes bàsiques de seguretat 
 Es mantindrà una adequada ordenació dels materials, delimitant i senyalitzant les zones 
destinades a apilaments i emmagatzematges, i respectant les zones de passada 
 El paviment ha de conservar-se net d'olis, greixos o altres materials relliscosos. 
 El nivell d'il·luminació ha de ser l'adequat. 
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 Tot treball en les instal·lacions amb tensió es realitzarà el tall de tensió oportú, (excepte en 
proves i posada en marxa que es farà el que es disposa en els procediments específics per a 
aquest tipus d'operacions i / o processos). Està terminantment prohibit treballar en les línies 
amb tensió. 
 Per a la descàrrega d'instal·lacions es procedirà d'acord al Procediment recollit en aquest 
Estudi. 
 Està prohibit aproximar-se als conductors a distàncies inferiors a les de seguretat si no s'ha 
verificat l'absència de tensió. 
 Per a treballar en instal·lacions elèctriques es complirà rigorosament l'establert en “el Reial 
Decret 614 / 2001 del 8 de Juny, sobre Disposicions mínimes per a la protecció de la Salut i 
seguretat dels treballadors enfront del risc elèctric”. 
 Com a mesura recordadora se citen les cinc regles d'Or. 
1ª Regla: Obrir amb tall visible totes les fonts de tensió 
2ª Regla: Enclavament o bloqueig, si és possible, dels aparells de tall. 
3ª Regla: Reconeixement de l'absència de tensió. 
4ª Regla: Posar a terra i en curtcircuit totes les possibles fonts de tensió. 
5ª Regla: Col·locar els senyals de seguretat adequades delimitant la zona de treball. 
 En les proximitats de línies aèries sense intervenir en elles es mantindrà la distància de 
seguretat obligatòria i s'interposaran obstacles que impedeixin un contacte accidental amb 
les línies en tensió. 
 En treballs en línies subterrànies es compliran les mesures de seguretat per a instal·lacions 
de.T. 
 Per a treballs en la proximitat o que puguin afectar a línies elèctriques d'Alta Tensió (en 
obertura de rases s'ha de sol•licitar una desconnexió de la tensió quan la distància sigui 
inferior a 0,5 m, si el treball es realitza amb eines manuals, en el cas d'utilització de 
maquinària, la sol·licitud es farà quan la distància sigui menor de 1 m). 
 Totes les canalitzacions subterrànies han d'estar senyalitzades suficientment mitjançant 
cintes o fites. Les fites són daus de formigó o piques de fusta, pintats en la seva part superior 
de vermell, que sobresurten del sòl uns 10-15 cm i que assenyalen per on discorre la línia. 
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 Sí es treballa amb acumuladores de plom s'evitarà beure, fumar o ingerir aliments en 
l'interior de la cambra de bateries, donada la perillositat dels gasos produïts en la càrrega 
d'aquests acumuladores. 
 Abans d'entrar en la cambra de bateries convé verificar que està degudament ventilat. 
 Quan s'hagi de barrejar àcid i aigua per a preparar l’electròlit s'afegirà sempre l'àcid sobre 
l'aigua i mai l'aigua sobre l'àcid. 
 Si la bateria està disposada en bancades a diferent nivell i s'empren escales per a revisar la 
densitat o qualsevol altre treball, cal assegurar-se que assenta perfectament en el sòl. Les 
caigudes aquí són doblement perilloses per l'àcid sulfúric. 
 
 Proteccions col·lectives 
 Proteccions per allunyament i interposició d'obstacles 
 Allunyament de les línies aèries d'alta tensió. 
 Dispositius de seguretat, resguards i col•locació d'obstacles per a realitzar treballs en els 
voltants de línies d'alta tensió. 
 Protecció de les línies subterrànies d'alta tensió. (La rasa per on discorre una línia subterrània 
d'alta tensió ha de tenir una profunditat de entre 0,6 i 1,20 m. 
Proteccions per aïllament: Aquesta protecció està basada en la capacitat aïllant de 
certs materials. Aquests aïllants estaran constituïts per materials sòlids i haurien de 
resistir els esforços elèctrics, mecànics i tèrmics, així com els efectes de la humitat i 
l'envelliment que puguin produir-se en el lloc de la seva instal·lació. 
- Tamborets i catifetes aïllants. 
- Caputxons, beines i pantalles de seguretat. 
- Perxes aïllants. 
 
Detectors d'alta tensió: Permeten reconèixer la presència o absència de tensió en una 
determinada instal·lació. 
- Detectors de contacto. 
- Teledetectors. 
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Equips per a la posada a terra i en curtcircuit: Consisteixen en un sistema de 
conductors que connecten elèctricament les diferents fases d'un circuit entre si i amb 
terra. 
 Proteccions personals 
 Guants de protecció mecànica i aillants, calçat de seguretat aillant, casc de seguretat per a 
treballs elèctrics, cinturó portaeines, ulleres de seguretat i roba de treball adequada. 
 Quan es manipulen productes químics utilitzar guants antiàcid, ulleres, calçat de seguretat. 
 
• Instal·lació Elèctrica dels Edificis (Baixa Tensió) 
La instal·lació elèctrica a la que es refereix aquest apartat és la instal·lació de baixa tensió dels edificis. 
 Riscos més freqüents 
 Caigudes, cops contra objectes, ferides, talls, cremades, electrocucions... 
 Normes bàsiques de seguretat 
 Els recintes amb instal·lacions de tensió 380/220 V, i tots els nous edificis estaran units a 
una xarxa equipotencial de presa de terres, que en unió de relés diferencials limitin la tensió 
de contacte indirecte a valors exigits pel reglament Electrotècnic de B.T. 
 Les parts actives quedaran fora de l'abast del contacte directe accidental, per mitjà de 
separació física suficient o protegits amb evolupants convenients d'acord amb la 
reglamentació citada i amb la tècnica més moderna en l'actualitat. 
 Es comprovarà l'estat general de les eines manuals per a evitar cops i talls.  
 Les connexions es realitzaran sempre sense tensió. 
 Les proves que s’hagin de realitzar amb tensió es faran després de comprovar l'acabat de la 
instal·lació elèctrica. Proteccions personals i col·lectives. 
 Proteccions personals i col·lectives 
 Mono de treball i casc de seguretat homologat. 
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 Les escales, plataformes i bastides utilitzades en la instal·lació, estaran en perfectes 
condicions tenint baranes resistents i roda peus. 
 La zona de treball estarà sempre neta i ordenada, i il·luminada adequadament. 
 Les escales estaran proveïdes de tirants per a així delimitar la seva obertura quan sigui de 
tisora; si són de mà, seran de fusta amb elements antilliscants en la seva base. 
 Senyalització convenient de les zones de treball i ús d'eines amb aïllament 
 
7.2.1.3.2 ALTRES TREBALLS ESPECÍFICS 
S'estableixen les següents condicions mínimes de seguretat i salut (Reial decret 1627/1997, annex IV, part C, 
punt 12): 
a) Els treballs d'enderrocament o demolició que puguin suposar un perill per als treballadors 
haurien d'estudiar-se, planificar-se i emprendre's sota la supervisió d'una persona competent i 
haurien de realitzar-se adoptant els precaucions, mètodes i procediments apropiats. 
b) En els treballs en teulades haurien d'adoptar-se les mesures de protecció col·lectiva que siguin 
necessàries, en atenció a l'altura, inclinació o possible caràcter o estat relliscós, per a evitar la 
caiguda de treballadors, eines o materials. Així mateix quan calgui treballar sobre o prop de 
superfícies fràgils, s'haurien de prendre les mesures preventives adequades per a evitar que els 
treballadors les trepitgin distretament o caiguin a través seu. 
7.2.1.4 Mitjans materials 
Descripció dels Mitjans Materials 
 Les màquines i equips utilitzats haurien d'ajustar-se al disposat en la seva Normativa 
Específica, i en general haurien d'estar d'acord amb el Reial Decret 1215/1997 sobre 
“Disposicions Mínimes de Seguretat i Salut parell la utilització pels Treballadors dels 
Equips de Treball”. 
 Compliran a més les disposicions mínimes de seguretat i salut que apareixen al Reial Decret 
1627/1997 en el seu annex IV part C en el punt 8. Instal·lacions, màquines i equips: 
a. Les instal·lacions, màquines i equips utilitzats en les obres haurien d'ajustar-se al 
disposat en la seva normativa específica. En tot cas, i a salvo de disposicions 
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específiques, les instal·lacions màquines i equips haurien de satisfer les condicions que 
s'assenyalen en els següents punts d'aquest apartat: 
b. Les instal·lacions, màquines i equips, incloses les eines manuals o sense motor, haurien 
de: 
1. Estar ben projectats i construïts, tenint en compte, en la mesura del possible, 
els principis de la ergonomia. 
2. Mantenir-se en bon estat de funcionament. 
3. Utilitzar-se exclusivament per als treballs que hagin estat dissenyats. 
4. Ser manejats per treballadors que hagin rebut una formació adequada. 
c. Les instal·lacions i els apartats a pressió haurien d'ajustar-se al disposat en la seva 
normativa específica. 
 Les màquines i equips, incloses les eines manuals, haurien de mantenir-se en bon estat de 
funcionament, utilitzar-se exclusivament per als treballs per als quals hagin estat dissenyats i 
ser manejades per treballadors que hagin rebut una formació i Informació adequada. 
• Maquinària d’elevació auxiliar 
Riscos més freqüents: 
 Trencament del cable o ganxo, caiguda de la càrrega... 
 Electrocució per defecte de posada a terra 
 Caigudes en altura de persones, per embranzida de la càrrega  
 Cops i aixafades per la càrrega  
 Ruïna de la màquina per vent, excés de càrrega, etc.  
Normes bàsiques de seguretat 
 El ganxo d’ hissat disposarà de limitador d'ascens, per a evitar el descarrilament del carro. 
 Així mateix estarà dotat de pestell de seguretat en perfecte ús. 
 La galleda de formigonat tancarà hermèticament, per a evitar caigudes de material. 
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 Per a elevar palets es disposaran dos eslingues simètriques per sota de la plataforma de fusta 
no col·locant mai el ganxo de la grua sobre el fleix de tancament de palet. 
 En cap moment s'efectuaran tirs esbiaixats de la càrrega, ni es farà més d'una maniobra 
alhora. 
 La maniobra d'elevació de la càrrega serà lenta, de manera que si el maquinista detectés 
algun defecte, dipositarà la càrrega en l'origen immediatament. 
 Abans d'utilitzar la grua es comprovarà el correcte funcionament del gir, el desplaçament del 
carro i el descens i elevació del ganxo. 
 La ploma de la grua disposarà de cartells suficientment visibles, amb les càrregues permeses. 
 Tots els moviments de la grua, es faran des de la botonera, realitzats per persona competent, 
auxiliat pel senyalista. 
 Disposarà d'un mecanisme de seguretat contra sobrecàrregues, i és recomanable si es 
preveuen forts vents, instal·lar un anemòmetre amb senyal acústic per a 60 Km/h. 
 L'ascens a la part superior de la grua es farà utilitzant el dispositiu de paracaigudes 
 Si cal realitzar desplaçaments per la ploma, aquesta disposarà de cable de visita. 
 Al finalitzar la jornada de treball, es posaran a zero tots els comandaments de la grua, 
deixant-la amb possibilitat balanceig i desconnectant el corrent elèctric. 




 El maquinista i el personal auxiliar duran en tot moment casc de seguretat i guants de cuir al 
manejar cables o altres elements rugosos o tallants. 
 Cinturó de seguretat en totes les labors de manteniment, ancorat a punts sòlids o al cable de 
visita de la ploma. 
 El corrent elèctric estarà desconnectada si és necessari actuar en els components elèctrics de 
la grua. 
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Proteccions col·lectives 
 S'evitarà volar la càrrega sobre altres persones treballant. 
 La càrrega serà observada en tot moment durant la seva posada en obra. 
 Durant les operacions de manteniment de la grua, les eines manuals es transportaran en 
bosses adequades, no llençant al sòl aquestes, una vegada finalitzat el treball. 
 El cable d'elevació i la posada a terra es comprovaran periòdicament. 
 
• Grua autopropulsada 
Riscos més freqüents 
 Caiguda de persones a diferent nivell (durant l'estrebat o recepció de la càrrega). 
 Caiguda d'objectes despresos (per fallada del circuit hidràulic o frens, per xoc de la càrrega o 
de l'extrem de la ploma contra obstacle, per trencament de cables o d'altres elements 
auxiliars com ganxos i corrioles i per enganxi o estrebat deficient de la càrrega). 
 Cops i talls per objectes i eines (cop per la càrrega durant la maniobra o per trencament del 
cable). 
 Atrapaments per o entre objectes (entre elements auxiliars com ganxos, eslingues, corrioles 
o per la pròpia càrrega). 
 Atrapament per bolcada de màquines o vehicles (bolcada per anivellació defectuosa, per 
fallada del terreny on s'assenta, per sobrepassar-ne el màxim moment de càrrega admissible 
o per efecte del vent). 
 Atropellaments o cops amb vehicles. 
 Sobreesforços (durant la preparació de la càrrega). 
 Contactes elèctrics (per contacte amb línia elèctrica). 
 Contactes tèrmics. 
 Exposició a contaminant químic: gasos (per gasos d'escapament motors combustió per 
reglatge defectuós). 
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 Exposició a agent físic: soroll. 
Protecció Individual 
 Casc de seguretat (a usar quan s'abandoni la cabina de la màquina). 
 Calçat de seguretat amb puntera reforçada i sola antilliscant. 
 Guants de protecció. 
 Armilla reflectant (a usar quan s'abandoni la cabina de la màquina en treballs nocturns o 
llocs amb poca il·luminació en condicions d'escassa visibilitat i amb el risc d'atropellament 
per màquines o vehicles). 
 Cinturó de banda ampla de cuir per a les vèrtebres dorsolumbars. 
Mesures preventives 
 Formació i condicions de l’operador 
- El maneig ho realitzarà persones amb formació específica i pràctica en aquesta feina. 
- No operar la grua si no s'està en perfectes condicions físiques. Avisar en cas de malaltia.  
 Comprovacions prèvies (precaucions) 
- La grua que s'utilitzi serà l'adequada, quant a la seva força d'elevació i estabilitat, a la càrrega 
que hagi d'hissar. 
- Netegi les seves sabates del fang o grava que poguessin tenir abans de pujar a la cabina. Si es 
rellisquen els pedals durant una maniobra o durant la marxa, pot provocar accidents. 
- Abans de la utilització de la grua s’hauran d'haver revisat els cables, rebutjant aquells que 
presentin un percentatge de fils trencats igual o superior al 10%. 
- Abans d'utilitzar la grua es comprovarà el correcte funcionament dels embragaments de gir i 
elevació de càrrega i ploma. Aquesta maniobra es farà en buit. 
 Emplaçament 
- Abans de la col·locació de la grua autopropulsada s'estudiarà el lloc més idoni, tenint en 
compte per a això el següent: 
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a. S’han d'evitar les conduccions elèctriques, tenint en compte que ni la ploma, ni el cable, 
ni la càrrega poden passar en cap cas a menys de 5 metres d'una línia elèctrica. 
b. Està prohibit passar amb càrregues per sobre de persones.  
 Estabilitat 
- En la proximitat a talussos, rases, etc. no es permetrà situar la grua sense permís del 
Responsable de l'Obra que indicarà les distàncies de seguretat a la mateixa i prendrà els 
mitjans de reforç que fossin precisos. 
- Mantingui la màquina allunyada de terrenys insegurs, propensos a enfonsaments. 
 
 Estabilitzadors (recolzaments telescòpics) 
- Posicionada la màquina, obligatòriament s'estendran completament i s'utilitzaran els suports 
telescòpics de la mateixa, encara que per la càrrega a elevar pel que fa al tipus de grua aparent 
sigui innecessària aquesta operació. Dites estabilitzadores haurien de recolzar-se en terreny 
ferm. 
- Quan el terreny ofereixi dubtes quant a la seva resistència, els estabilitzadors es donaran 
suport sobre taulons o entremaliades de repartiment. 
- Estesos els estabilitzadors es calcularà l'àrea que tanquen, comprovant amb els diagrames que 
ha de dur el camió, que és suficient per a la càrrega i la inclinació demanada. 
- Només en aquells casos on la falta d'espai impedeixi l'ús dels suports telescòpics es procedirà 
a l'hissat de la càrrega sense mediació d'aquests quan es compleixi: 
- Comprovació de la possibilitat de portar a terme el transport de la càrrega (verificació 
diagrames, pes càrrega, inclinació, etc.). 
- Abans d'operar amb la grua es deixarà el vehicle frenat, calçades les seves rodes i els 
estabilitzadors. 
- No desplaçar la càrrega per sobre del personal. 
- Es transportarà la càrrega evitant oscil·lacions pendulars de la mateixa. 
 Pes de la càrrega 
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- Amb anterioritat a l'hissat es coneixerà amb exactitud o, en defecte d'això, es calcularà el pes 
de la càrrega que es s’ha d’elevar. 
- Es prohibeix sobrepassar la càrrega màxima admesa pel fabricant de la grua, en funció de la 
longitud en servei del braç. 
 Mesures de protecció 
- El ganxo de la grua autopropulsada estarà dotat de seguro, en prevenció del risc de 
despreniment de càrrega. 
- Haurien d'anar indicades les càrregues màximes admissibles per als diferents angles 
d'inclinació. 
 
 Xoc contra objectes 
- Quan es treballi sense càrrega s'elevarà el ganxo per a lliurar persones i objectes. 
- Asseguri la immobilització del braç de la grua abans d'iniciar cap desplaçament. 
 Precaucions durant l’hissat 
- Aixequi una sola càrrega cada vegada i sempre verticalment. 
- Mantingui sempre la vista en la càrrega. Si ha de mirar cap a altre costat pari les maniobres. 
- Si la càrrega, després d’hissada, es comprova que no està correctament situada, s’ha de tornar 
a baixar a poc a poc. 
- No realitzi mai arrossegaments de càrregues o estirades esbiaixades. La grua pot bolcar i en el 
millor dels casos, les pressions i esforços realitzats poden danyar els sistemes hidràulics del 
braç.. 
- Eviti passar el braç de la grua, amb càrrega o sense ella, sobre el personal  
- No es permetrà la permanència de personal en la zona del ràdio d'acció de la grua, per a això 
prèviament s'haurà senyalitzada i fitada aquesta zona. 
- No ha de permetre's a altres persones viatjar sobre el ganxo, eslingues o càrregues. 
- No ha d'abandonar-se el comandament de la màquina mentre pengi una càrrega del ganxo.  
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 Condicions sobre la càrrega hissada 
- Els materials que han de ser elevats per la grua obligatòriament han d'estar solts i lliures de tot 
esforç que no sigui el del seu propi pes. 
- Les càrregues estaran adequadament subjectes mitjançant fleixes o entenimentades. Quan 
escaigui s'usaran batees emplintades. 
- Les càrregues suspeses es governaran mitjançant cordes o caps per a la ubicació de la càrrega 
en el lloc desitjat. 
- Si la càrrega o descàrrega del material no fos visible per l'operari es col·locarà un encarregat 
que senyalitzi les maniobres havent de complir únicament aquelles que aquest últim li 
assenyali. 
 Senyalista 
- En cas que l'operari que manegi la grua no pugui veure part del recorregut, precisarà 
l'assistència d'un senyalista. Per a comunicar-se entre ells empraran el codi de l'Annex VI del 
RD 485/1997 (sobre disposicions mínimes en matèria de senyalització de seguretat i salut en 
el treball) i el codi de senyals definit per la norma UNE-003, els quals haurien de conèixer 
perfectament. 
- En tot moment la maniobra serà dirigida per un únic operari que serà el qual tingui el 
comandament de la grua, excepte en la part del recorregut en el qual aquest no pugui veure la 
càrrega, en la qual dirigirà la maniobra el senyalista. 
- L'operari que estigui dirigint la càrrega ignorarà tota senyal provinent d'altres persones, 
excepte un senyal de desocupada d'emergència, senyal que estarà clara per a tot el personal 
involucrat. 
- No es permetrà fer marxa enrere sense l'ajuda d'un senyalista (després de la màquina pot haver 
operaris i objectes). 
 Distàncies de seguretat 
- En presència de línies elèctriques s’ha d'evitar que l'extrem de la ploma, cables o la pròpia 
càrrega s'aproximi als conductors a una distància menor que les indicades a continuació 
depenent de la tensió nominal de la línia elèctrica: 
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Taula 41: Distàncies de seguretat 
 
- Si no és possible realitzar el treball en adequades condicions de seguretat, guardant les 
distàncies de seguretat, l'hi comunicarà al Responsable dels Treballs qui decidirà les mesures 
a adoptar (sol•licitud a la Companyia Elèctrica del tall del servei durant el temps que 
requereixin els treballs, instal•lació de pantalles de protecció, col•locació d'obstacles en el sòl, 
etc.). 
• Eines manuals 
Riscos més freqüents 
 Cops i talls per objectes o eines. 
 Projecció de fragments o partícules. 
 Trepitjades sobre objectes. 
 Trastorns musculars i esquelètics. 
Mesures preventives generals 
 Abans d'usar-les, inspeccionar curosament mànecs, fils, zones d'ajustament, parts mòbils, 
tallants i susceptibles de projecció. 
 Qualsevol defecte o anomalia serà comunicat. 
 S'utilitzaran exclusivament per a la funció que van ser dissenyats. 
 Característiques generals que s’han de complir 
 Han d'estar construïdes amb materials resistents, seran les més apropiades per les seves 
característiques i grandària a l'operació a realitzar i no tindran defectes ni desgast que 
dificultin la seva correcta utilització. 
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 La unió entre els seus elements serà ferm, per a evitar qualsevol trencament o projecció dels 
mateixos. 
 Els mànecs o empunyadures seran de dimensió adequada, no tindran vores agudes ni 
superfícies relliscoses i seran aïllants en cas necessari. Els caps metàl·lics haurien de mancar 
de encenalls.  
 S'adaptaran protectors adequats a aquelles eines que ho admetin. 
 Efectuar un manteniment de les eines manuals realitzant-se una revisió periòdica, per part de 
personal especialitzat, del bon estat, desgast, danys, etc. 
 A més, aquest personal s'encarregarà del tractament tèrmic, afilat i reparació de les eines que 
ho precisin. Retirar d'ús les quals no estiguin correctament. 
Instruccions generals pel seu ús 
 Seleccionar i realitzar un ús de les eines manuals adequat al tipus de tasca, (utilitzar-les en 
aquelles operacions per a les quals van ser dissenyades). Possiblement, evitar moviments 
repetitius o continuats. 
 Mantenir el colze a un costat del cos amb l'avantbraç semi doblegat i el canell en posició 
recta. 
 Usar eines lleugeres, ben equilibrades, fàcils de sostenir i possiblement, d'accionament 
mecànic. 
 Usar eines dissenyades de forma tal que donin suport a la mà de la guia i la forma de la qual 
permeti el major contacte possible amb la mà. Usar també eines que ofereixin una distància 
d'empunyadura menor de 10 cm entre els dits polze i índex. 
 Usar eines amb cantons i vores arrodonides. 
 Quan s'usen guants, assegurar-se que ajudin a l'activitat manual però que no impedeixin els 
moviments del canell que obliguin a fer una força en posició incòmoda. 
 Usar eines dissenyades de forma tal, que evitin els punts de pessic i que redueixi la vibració. 
 Durant el seu ús estaran lliures de greixos, olis i altres substàncies lliscants.  
Mesures preventives específiques 
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 Cisells i punxons 
- Es comprovarà l'estat dels caps, rebutjant aquells que presentin rebabes o fissures. 
- Es transportessin guardats en fundes portaeines. 
- El fil es mantindrà en bon ús, i no s'afilaran tret que la casa subministradora indiqui tal 
possibilitat. 
- Quan s'hagin d'usar sobre objectes petits, aquests se subjectaran adequadament amb altra eina. 
- S'evitarà el seu ús com palanca. 
- Les operacions de cisellat es faran sempre amb el fil en l'adreça oposada a l'operari. 
 Martells 
- S'inspeccionarà abans del seu ús, rebutjant aquells que tinguin el mànec defectuós. 
- S'usaran exclusivament per a copejar i només amb el cap. 
- No s'intentaran compondre els mànecs fets malbé. 
- Els caps estaran ben fixats als mànecs, sense folgança alguna. 
- No s'afluixaran rosques amb el martell. 
- Quan s'hagi de donar a altre treballador, es farà agafat pel cap. Mai es llançarà. 
- No s'usaran martells els caps dels quals tinguin encenalls. 
- Quan es copegin peces que tinguin materials que puguin sortir projectats, l'operari emprarà 
ulleres contra impacte. 
- En ambients explosius o inflamables, s'utilitzaran martells el cap dels quals sigui de bronze, 
fusta o polièster. 
 Alicates 
- Per a tallar filferros gruixuts, es girarà l'eina en un plànol perpendicular al filferro, subjectant 
un dels extrems del mateix; emprar ulleres contra impactes.  
- No s'usaran per a afluixar o soltar cargols. 
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- Mai s'usaran per a subjectar peces petites a taladrar. 
- S'evitarà el seu ús com martell. 
 Tornavisos 
- Es transportaran en fundes adequades, mai solts en les butxaques. 
- Les cares estaran sempre ben esmolades. 
- Fulla i cap estaran ben subjectes. 
- No es girarà el plançó amb alicates. 
- El plançó es mantindrà sempre perpendicular a la superfície del cargol. 
- No es donarà suport el cos sobre l'eina. 
- S'evitarà subjectar amb la mà, ni donar suport sobre el cos la peça en la qual es va a cargolar, 
ni es posarà la mà darrere o sota ella. 
  
Llimes 
- Es mantindran sempre netes i sense greix. 
- Tindran el mànec ben subjecte. 
- Les peces petites es fixaran abans de llimar-les. 
- Mai se subjectarà la llima per a treballar per l'extrem lliure. 
- S'evitaran els cops per a netejar-les. 
Claus angleses, etc. 
- Es mantindran sempre netes i sense greix. 
- S'utilitzaran únicament per a les operacions que van ser dissenyades. Mai s'usaran com a 
martell o com a palanca. 
- Per a estrènyer o afluixar amb clau anglesa, fer-lo de manera que la maixella que suporti 
l'esforç sigui la fixa. 
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- No empènyer mai la clau, sinó estirar de ella. 
- Evitar emprar tascons. S'usaran les claus adequades a cada rosca. 
- Evitar l'ús de tubs per a perllongar el braç de la clau. 
• Trepant  
 Riscos més freqüents 
- Atrapaments. 
- Cops i talls per objectes o eines. 
- Projecció de fragments o partícules. 
- Projeccions per trencament de broca. 
- Contacte elèctric. 
  
Protecció Individual 
- Casc de seguretat. 
- Ulleres de seguretat antiprojeccions. 
- Guants de cuir. 
 Mesures preventives 
- Les connexions s'efectuaran amb les corresponents clavilles. 
- El cable d'alimentació estarà en bon estat. 
- Se seleccionarà la broca adequada per al material a perforar, així com el diàmetre 
corresponent a l'orifici desitjat. 
- S'evitarà tractar d'engrandir els orificis realitzant moviments circulars ja que la broca es pot 
partir. 
- El trepant s’haurà de subjectar fermament però no s'haurà de pressionar a l'excés ja que es pot 
arribar a partir la broca. 
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- Per a trepar peces petites s'haurien de subjectar prèviament i de forma ferma les mateixes 
emprant, si fos necessari, mordasses. 
- Per a canviar les obres s'emprarà la clau que acompanya a l'equip, havent de desconnectar-se 
prèviament de la xarxa. 
- En els moments en els quals no s'usa s’haurà de col·locar en un lloc segur i assegurant-se de la 
total detenció del gir de la broca. 
 
• Serra circular 
 Riscos més freqüents: 
- Talls i amputacions en extremitats superiors 
- Descàrregues elèctriques / Incendis  
- Trencament del disc / Projecció de partícules 
 Normes bàsiques de seguretat 
- El disc estarà dotat de carcassa protectora i resguards que impedeixin atrapaments  
- Es controlarà l'estat de les dents del disc, així com l'estructura d'aquest. 
- La zona de treball estarà neta de serradures i encenalls, per a evitar incendis  
- S'evitarà la presència de claus al tallar 
 Proteccions personals 
- Casc de seguretat, guants de cuir, ulleres de protecció, calçat de seguretat... 
 Proteccions col·lectives 
- La zona fitada per a la màquina, instal·lada en lloc lliure de circulació  
- Extintor manual de pols química, al costat del lloc de treball 
 
• Compressor 
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 Riscos més freqüents: 
- Soroll / Trencament de mànega / Bolcada, per proximitat als talussos. 
- Emanació de gasos tòxics. 
- Atrapaments durant les operacions de manteniment. 
 Proteccions col·lectives 
- Quan els operaris hagin de fer alguna operació amb el compressor en marxa (neteja, obertura 
de carcasses, etc.), s'executarà amb els cascos auriculars posats. 
- Es traçarà un circulo entorn del compressor, d'un ràdio de 4 metres, àrea en la qual serà 
obligat l'ús d'auriculars. Abans del seu engegada es calçaran les rodes el compressor 
- L'arrossegament del compressor es realitzarà a una distància superior als 3 metres de la vora 
de les rases, per a evitar bolcades per desplomi dels “caps” del rases. 
- Es rebutjaran totes les mànegues que apareguin desgastades o esquerdades. L'entroncament de 
mànegues s'efectuarà per mitjà de ràcords  
- Queda prohibit efectuar treballs en les proximitats del tub d'escapa  
- Queda prohibit realitzar maniobres de greixatge i/o manteniment amb el compressor en 
marxa. 
- Caiguda de la càrrega  
- Electrocució per defecte de posada a terra  
- Caigudes en altura de persones, per embranzida de la càrrega 
- Cops i aixafades per la càrrega  
- Ruïna de la màquina per vent, excés de càrrega, arriostrament deficient, etc. 
 Normes bàsiques de seguretat 
- El ganxo d'hissat disposarà de limitador d'ascens, per a evitar el descarrilament del carro de 
desplaçament. 
- Així mateix estarà dotat de pestell de seguretat en perfecte ús. 
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- La galleda de formigonat tancarà hermèticament, per a evitar caigudes de material. 
- Per a elevar palets es disposaran dos eslingues simètriques per sota de la plataforma de fusta 
no col·locant mai el ganxo de la grua sobre el fleix de tancament de palet. 
- En cap moment s'efectuaran tirs esbiaixats de la càrrega, ni es farà més d'una maniobra alhora  
- La maniobra d'elevació de la càrrega serà lenta, de manera que si el maquinista si detecta 
algun defecte, dipositarà la càrrega en l'origen immediatament. 
- Abans d'utilitzar la grua es comprovarà el correcte funcionament del gir, el desplaçament del 
carro i el descens i elevació del ganxo. 
- La ploma de la grua disposarà de cartells suficientment visibles, amb les càrregues permeses. 
- Tots els moviments de la grua, es faran des de la botonera, realitzats per persona competent, 
auxiliat pel senyalista. 
- Disposarà d'un mecanisme de seguretat contra sobrecàrregues, i és recomanable si es preveuen 
forts vents, instal•lar un anemòmetre amb senyal acústic per a 60 Km/h. 
- L'ascens a la part superior de la grua es farà utilitzant el dispositiu de paracaigudes, instal•lat 
al muntar la grua. 
- Si cal realitzar desplaçaments per la ploma, aquesta disposarà de cable de visita. -. 
- Al finalitzar la jornada de treball, es posaran a zero tots els comandaments de la grua, deixant-
la en penell i desconnectant el corrent elèctric. 
- Es realitzaran per personal autoritzat totes les proves pertinents, abans de l'inici dels treballs. 
 Proteccions personals 
- El maquinista i el personal auxiliar duran casc de seguretat en tot moment. 
- Guants de cuir al manejar cables o altres elements rugosos o tallants. 
- Cinturó de seguretat en totes les tasques de manteniment, ancorat a punts sòlids o al cable de 
visita de la ploma. 
- El corrent elèctric estarà desconnectat si és necessari actuar en els components elèctrics de la 
grua. 
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 Proteccions col·lectives 
- S'evitarà volar la càrrega sobre altres persones treballant  
- La càrrega serà observada en tot moment durant la seva posada en obra 
- Durant les operacions de manteniment de la grua, les eines manuals es transportaran en borses 
adequades, no llençant al sòl aquestes, una vegada finalitzat el treball 
- El cable d'elevació i la posada a terra es comprovaran periòdicament. 
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• Maquinària per el formigonat 
 Riscos més freqüents: 
- Dermatosis, a causa del contacte de la pell amb el ciment. 
- Pneumoconiosis, a causa de l'aspiració de pols de ciment. 
- Cops i caigudes per falta de senyalització dels accessos, en el maneig i circulació de carretons. 
- Atrapaments per falta de protecció dels òrgans motors de la formigonera. 
- Contactes elèctrics. 
- Trencament de canonada per desgastos i vibracions. 
- Projecció violenta del formigó a la sortida de la canonada. 
- Moviments violents en l'extrem de la canonada. 
 Normes bàsiques de seguretat 
- Es comprovarà de forma periòdica el dispositiu de bloqueig de la cuba, així com l'estat dels 
cables, palanques i accessoris. 
- A l'acabar l'operació de formigonat o a l'acabar els treballs, l'operador deixarà la cuba reposant 
en el sòl o en posició elevada, completament immobilitzada. 
- La formigonera estarà proveïda de presa de terra, amb tots els òrgans que puguin donar lloc a 
atrapaments protegits, el motor. En operacions amb carcassa i el quadre elèctric i tancat 
permanentment. 
 
• En operacions d’abocament manual de las formigoneres: 
- Abocament per carretons: estarà neta i sense obstacles la superfície per on passin les mateixes, 
sent freqüent l'aparició de danys per sobreesfuerzos i caigudes per transportar càrregues 
excessives. 
 Proteccions personals 
- Roba de treball  
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- Casc de seguretat 
- Botes de goma per a l'aigua  
- Guants de goma 
 Proteccions col·lectives 
- El motor de la formigonera i els seus òrgans de transmissió estaran correctament coberts.  
- Els elements elèctrics estaran protegits. 
- Els camions bombona del servei del formigó efectuaran les operacions d'abocament amb 
extrema precaució 
7.2.1.5 Mitjans auxiliars i instal·lacions provisionals d’energia 
7.2.1.5.1 MITJANS AUXILIARS 
Els mitjans auxiliars més emprats són els següents: 
- Bastides de serveis, usats com elements auxiliars, en els treballs de tancaments i instal·lacions. 
- Bastides penjades mòbils, formades per plataformes metàl·liques suspeses de cables, 
mitjançant pescants metàl·lics. 
- Bastides de borriquetes o cavallets, construïts per un tauler horitzontal de tres taulons, 
col·locats sobre dos peus en forma de “v” invertida, sense arrossegaments. 
- Escales de mà, seran de dos tipus: metàl·liques i de fusta, per a treballs en altures petites i de 
poc temps, o per a accedir a algun lloc elevat sobre el nivell del sòl. 
Riscos més freqüents 
 Bastides penjats 
- Caigudes originades pel trencament dels cables. 
- Caigudes degudes al trencament de la plataforma de treball o a la dolenta unió entre dues 
plataformes. 
- Caigudes de materials. 
 Bastides de borriquetes 
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- Bolcades per falta d'ancoratges o caigudes del personal per no usar tres taulons com tauler 
horitzontal. 
 Escala de mà 
- Caigudes a nivells inferiors, deguda a la dolenta col•locació de les mateixes, trencament 
d'algun dels esglaons, lliscament de la base per excessiva inclinació o estar el sòl mullat. 
- Cops amb l'escala al manejar-la de forma incorrecta. 
Normes bàsiques de seguretat 
 Generals pels dos tipus d’andamis de servei 
- No es dipositaran pesos violentament sobre les bastides. 
- Totes les bastides de servei i de treball, amb elements prefabricats complirà la norma UNE 76-
502-90 sobre “Materials, mesures, càrregues de projecte i requisits de seguretat””. 
- No s'acumularà massa càrrega, ni massa persones en un mateix punt. 
- Les bastides estaran lliures d'obstacles i no es realitzaran moviments violents sobre ells. 
- Haurien de ser inspeccionats per una persona competent, abans de la seva posada en servei, a 
intervals regulars i després de qualsevol modificació, període de no utilització, exposició a la 
intempèrie, sacsejades sísmiques, o qualsevol altra circumstància que hagués pogut afectar a 
la seva resistència o a la seva estabilitat. 
 Bastides penjats mòbils 
- La separació entre els pescants metàl•lics no serà superior a 3 m. 
- Les bastides no seran majors de 8 m. 
- Estaran proveïts de baranes interiors de 0,70 m. d'altura i 0,90 m les exteriors, amb rodapeu a 
les dues.  
- No es mantindrà una separació major de 0,45 m. des dels tancaments, assegurant-se aquest 
mitjançant ancoratges 
- El cable tindrà una longitud suficient perquè quedin en el tambor dues voltes amb la 
plataforma en la posició més baixa  
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- Es rebutjaran els cables que tinguin fils trencats 
- S'haurien d'assegurar contra desplaçaments involuntaris.  
 Bastides de borriquetes o cavallets 
- En les longituds de més de 3 m. s'empraran tres cavallets. 
- Tindran baranes i roda peu quan els treballs s'efectuïn a una altura superior a 2 m. 
- Mai es donarà suport la plataforma de treball en altres elements que no siguin els propis 
cavallets o borriquetes. 
 Escales de mà 
- Haurien de complir les condicions de disseny i utilització assenyalades en el Reial Decret 
486/1997, del 14 d'abril, pel qual s'estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut en 
els llocs de treball. 
- Es col·locaran apartades d'elements mòbils que puguin derrocar-les. 
- Estaran fora de les zones de pas 
- Els travessers seran d'una sola peça, amb els esglaons ensamblats  
- El suport inferior es realitzarà sobre superfícies planes, duent en el peu elements que 
impedeixin el desplaçament  
- El suport superior es farà sobre elements resistents i plans  
- Els ascensos i descensos es faran sempre d'enfront d'elles  
- Es prohibeix manejar en les escales pesos superiors a 25 kg. 
- Mai s'efectuaran treballs sobre les escales que obliguin a l'ús de les dues mans  
- Les escales dobles o de tisora estaran proveïdes de cadenes o cables que impedeixin que 
aquestes s'obrin a l'utilitzar-les  
- La inclinació de les escales serà aproximadament 75º que equival a estar separada de la 
vertical la quarta part de la seva longitud entre els suports  
Proteccions individuals 
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- Mono de treball 
- Casc de seguretat homologat  
- Sabates amb sola antilliscant 
- Cinturons de seguretat de tipus arnés  
Proteccions col·lectives 
- Es delimitarà la zona de treball en les bastides penjades, evitant el pas del personal per sota 
d'aquests, així com que aquest coincideixi amb zones d'apilament de materials. 
- Es col·locaran viseres o marquesines de protecció sota les zones de treball, principalment quan 
s'està treballant amb les bastides en els tancaments de façana  
- S'abalisarà la zona d'influència mentre duren les operacions de muntatge i desmuntatge de les 
bastides. 
 
7.2.1.5.2 INSTAL·LACIONS PROVISIONALS D’ENERGIA 
Segons el Reial Decret 1627/1.997 pel qual s'estableixen disposicions mínimes de Seguretat i de Salut en 
l'obres de construcció, en el seu annex 4, part c punt 10: 
a) S’haurien de verificar i mantenir-se amb regularitat les instal·lacions de distribució d'energia presents 
en l'obra, en particular les quals estiguin sotmeses a factors externs. 
b) Les instal·lacions existents abans del començament de l'obra hauran d’estar localitzades, verificades i 
senyalitzades clarament. 
c) Quan existeixin línies d'estesa elèctrica aèries que puguin afectar a la seguretat en l'obra serà 
necessari desviar-les fora del recinte de l'obra deixar-les sense tensió. Si això no fos possible, es 
col·locaran barreres o avisos perquè els vehicles i les instal·lacions es mantinguin allunyats de les 
mateixes. En cas que vehicles de l'obra haguessin de circular sota l'estesa s'utilitzaran una 
senyalització d'advertiment i una protecció de delimitació d'altura. 
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7.2.2 Formació/Informació en matèria de Seguretat i Salut 
La Formació en matèria de Seguretat i Salut s'ajustarà en tot moment a l'especificat en el Pla de Seguretat i 
Salut presentat per l'Empresa Contractista i aprovat pel coordinador de Seguretat i Salut de l'Obra, i al que es 
disposi en els diferents Reglaments. 
La Formació/Informació serà adequada al Nivell de les Assistents i els riscos d'Obra, amb la col·laboració 
dels Tècnics de Seguretat de les empreses contractistes, del Coordinador de Seguretat i Salut de l'Obra i 
Tècnics de les Mútues de Acte. i E. Professional. 
L'Organització de la Formació es podrà estructurar: 
 Xerrada informativa d'ingrés: A tot el personal explicant els riscos de l'obra, assistència a 
lesionats, Servei Mèdic, Protecció Contra Incendis, i pla d'Evacuació Emergència. 
 Xerrada informativa per a Comandaments. 
 Reunions recordatori: A tot el personal periòdicament i quan es produeixin Modificacions 
substancials en el Pla de Seguretat. 
 Xerrades curtes a peu de lloc de treball: Impartides pels Comandaments de cada empresa als 
Operaris, recordant-los els riscos existents en aquest. 
 Cursos generals i monogràfics de seguretat: que es creen necessaris, jornades i seminaris de 
formació. 
 
Projecte d’instal·lació d’una planta solar fotovoltaica connectada a xarxa sobre la coberta 
de l’Aulari de l’Escola Politècnica Superior d’Enginyeria de Vilanova i la Geltrú (EPSEVG)            
191 
7.2.3 Organització de la prevenció 
7.2.3.1 Reunions diàries de coordinació de seguretat 
Coordinació dels aspectes relatius a la Seguretat i Salut de l'obra. Es reuniran diàriament, s'establiran les 
pautes de Seguretat i actuacions del dia a dia de l'Obra, de la seva gestió s'aixecarà un informe. 
7.2.4 Servei de prevenció en les empreses contractistes 
Sense perjudici de les Obligacions que competeixen a cada Servei de Prevenció de les seves respectives 
Empreses, de les Disposicions Oficials i de la seva Organització interna en matèria de Prevenció de Riscos, i 
amb independència de les Funcions que se li assignin, com a membres de la Comissió General, Comissió de 
Tècnics de Seguretat, previstes en aquest Estudi, els Serveis de Prevenció en Obra de l'Empresa Contractista 
Principal contés amb el Personal Tècnic i adequat i mantindran les relacions que després s'assenyalen per a 
ocupar les següents objectius 
• Vetllar, en tot moment, per una rigorosa observança de l'Estudi i del Pla de, Seguretat i Salut de 
l'Obra, i de les disposicions de la Comissió General. 
• Analitzar els Accidents ocorreguts i els Incidents així com les circumstàncies que ho 
desencadenessin proposant les Mesures Preventives necessàries. 
• Realitzar les oportunes Notificacions d'Accidents, i Informes dels Accidents classificats com a 
Baixa. 
• Inspeccionar l'estat dels Mitjans de Protecció Personal i Col•lectiva en cas d'altres materials de 
Seguretat, informant del mateix al Coordinador de Seguretat i Salut de l'Obra. 
• Vigilar l'ús adequat dels EPI i Equips de Seguretat Col·lectiva. 
• Estudiar Mètodes i Llocs de treball, col·laborant en l'elaboració de Normes adequades per al 
desenvolupament i acompliment dels mateixos. 
• Participar amb la resta del personal tècnic en les Revisions periòdiques previstes en l'Estudi de 
Seguretat així com les específiques que puguin recollir-se en el Pla de Seguretat. 
• Col·laborar amb el Coordinador i altres Tècnics de Seguretat en el context general de la Prevenció. 
• Realitzar la gestió administrativa d’acord a la seva responsabilitat. 
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7.2.5 Mesures d’actuació en cas d’emergència i davant risc greu i imminent 
El principal objectiu davant qualsevol emergència és la seva localització i, si pot ser, la seva eliminació, 
reduint al mínim els seus efectes sobre les persones i les instal·lacions. Per això abans del començament dels 
treballs tot el personal d'obra haurà de rebre informació i instruccions precises d'actuació en cas d'emergència 
i de primers auxilis. 
En particular als treballadors se'ls informarà, entre altres punts de: 
- Mesures d'evacuació dels treballadors (sortides d'emergència existents). 
- Normes d'actuació sobre el que “s'ha d'i” “no s'ha de fer” en cas d'emergència. 
- Mitjans materials d'extinció contra incendis i actuació en primers auxilis. 
Per altra banda, quan els treballadors estiguin o puguin estar exposats a un risc greu i imminent el Cap de 
Brigada (Encarregat o Capatàs) haurà de: 
- Informar immediatament a tots els treballadors afectats sobre l'existència d'aquest risc així com de 
les mesures preventives a adoptar. 
- Adoptar les mesures i donar les ordres necessàries perquè en cas de risc greu, imminent i 
inevitable els treballadors puguin interrompre la seva activitat, no podent exigir als treballadors 
que reprenguin la seva activitat tant quan persisteixi el perill. 
- Habilitar el necessari perquè el treballador que no pogués posar-se en contacte amb el seu superior 
davant una situació de tal magnitud interrompi la seva activitat, posant-lo en coneixement del seu 
superior immediat en el mínim temps possible. 
- Posar en coneixement en el menor temps possible de la Direcció facultativa i del titular del Centre 
de Treball, l'aparició de tals circumstàncies. 
7.2.5.1 Primers auxilis i assistència sanitària 
Com mesura general, cada grup de treball o brigada contarà amb una farmaciola de primers auxilis complet, 
revisat mensualment, que estarà situat en lloc accessible, pròxim als treballs i conegut per tots els 
treballadors, sent el Cap de Brigada (Encarregat o Capatàs) el responsable de revisar i reposar el material. 
En cas de produir-se un accident durant la realització dels treballs, es procedirà segons la gravetat que 
presenti l'accidentat. 
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Davant els accidents de caràcter lleu, s'atendrà a la persona afectada en la farmaciola instal•lada a peu d'obra, 
el contingut de la qual es detalla més endavant. 
Si l'accident té aspecte d'importància (greu) s'acudirà al Centre Assistencial de la mútua a la qual pertany 
la Contracta o Subcontracta, (per a això haurien de proporcionar l'adreça del centre assistencial més proper 
de la mútua a la qual pertanyi), on després de realitzar un examen es decidirà el seu trasllat o no a altre 
centre. 
Si l'accident és molt greu, es procedirà immediatament al trasllat de l'accidentat a l'Hospital més proper.  
Per tot l'anterior, cada grup de treball haurà de disposar d'un telèfon mòbil i un mitjà de transport, que li 
permeti la comunicació i desplaçament en cas d'emergència 
7.2.5.2 Farmaciola 
El contingut mínim de la farmaciola serà: desinfectants i antisèptics autoritzats, gases estèrils, cotó hidròfil, 
embena, esparadrap, apòsits adhesius, tisores, pinces i guants d'un sol ús. 
Al costat de la farmaciola es disposarà d'un cartell en el qual figurin de forma visible els nombres de telèfons 
necessaris en cas d'urgències com els de l'hospital més pròxim, centre assistencial, més proper, de la mútua 
de les diferents empreses intervinents, servei d'ambulàncies, bombers, policia local, etc. 
7.2.5.3 Extinció d’incendis 
Aquest apartat té per objecte donar una sèrie de recomanacions relatives a l'actuació contra el foc en el cas 
que aquest arribés a produir-se.  
En primer lloc s’intentarà sufocar el conat d'incendi i si s'observés que no es pot dominar l'incendi, s'avisarà 
immediatament al servei Municipal de Bombers.  
Per a fer funcionar els extintors portàtils se seguiran els següents passos: 
a) Treure l'anella que fa de segur. 
b) Obrir la vàlvula de gas impulsor de botellí adossat (si és de pressió incorporada no té aquest pas). 
c) Estrènyer la pistola dirigint el doll a la base de les flames i escombrar en ventall. 
La posició més avantatjosa per a atacar el foc és col·locar-se d'esquena al vent en l'exterior, o al corrent en 
l'interior d'un local. 
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És elemental dirigir el doll de sortida cap a la base de les flames, escombrant en ziga-zaga i des de la part 
més pròxima cap a l'interior de l'incendi.  
Si s'utilitzen sobre líquids inflamables, no s'ha d'aproximar molt al foc ja que es corre el perill que es projecti 
el líquid a l'exterior. Cal escombrar des de lluny i acostar-se a poc a poc al foc 
Sempre que les actuacions per a atacar no es dificultin granment a conseqüència del fum, no han d'obrir-se 
portes i finestres; provocarien un tir que afavoririen l'expansió de l'incendi.  
Recordar que mancant protecció respiratòria, una protecció improvisada és col·locar-se un mocador humit 
cobrint l'entrada de les vies respiratòries, procurant anar ajupit arran de terra, doncs el fum per la seva 
densitat tendeix a anar cap amunt. 
Si s'inflamen les robes, no córrer, les flames augmentarien. Rebolcar-se pel sòl i/o embolicar-se amb flassada 
o abric. Si és altra la persona que veiem en aquesta situació, tractar de detenir-la d'igual forma. 
7.3 Procediments i desenvolupament de l’estudi 
7.3.1 Inspeccions i procediments de seguretat 
Les Empreses Contractistes tindran al seu càrrec totes les revisions que en matèria de Seguretat sigui 
necessari realitzar en les seves obres, seguint, a aquesta fi, el pla de revisions inclòs en l'Estudi/Pa de 
Seguretat i Salut.  
Independent de l'anterior, la Propietat realitzarà periòdicament i per mostreig quantes revisions i inspeccions 
considerin convenients en cada Area de treball, amb vista a la seva perillositat, freqüència en el canvi de 
condicions, etc. Aquests resultats seran estudiats en el sí de cada Comissió de Seguretat de l'Obra.  
El Cap de Seguretat de la I.C. Principal o bé el Coordinador de Seguretat i Salut de l'Obra presentarà a la 
Comissió General aquelles anomalies que per la seva importància, repetició o, perquè no hagin estat resoltes 
ho requereixin.  
En general, les inspeccions permetran verificar el nivell de Seguretat i Higiene en el Treball en aspectes tals 
com:  
- Estat i condicions dels accessos, àrees de treball, bastides i passarel·les, etc. tant des del punt de 
vista de Seguretat com neteja i ordre. 
- Seguretat de vehicles i màquines. 
- Seguretat contra incendis ( xarxa d'aigua, extintors, vehicles) 
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- Detectors, alarmes, etc. 
- Instal·lacions elèctriques (Línies, quadres, màquines, proteccions, etc. 
- Il·luminació. 
- Aparells d'elevació. 
- Elements de tracció, suspensió, cables, etc. 
- Magatzems i tallers. 
- Senyalització de tot tipus. 
- Equips personals de protecció. 
- Eines portàtils. 
- Dispositius d'alarma i avís (megafonia, etc.) 
- Proteccions col·lectives en general. 
7.3.1.1 Inspecció dels equips d’elevació 
Objecte 
Fixar els components i condicions d'entorn a Inspeccionar, des del punt de vista de seguretat, en les eslingues 
de cadenes, eslingues de cables d'acer, grillets, armelles, palés, corrioles, etc. 
Procediment i Periodicitat 
Les Inspeccions es realitzaran de forma periòdica i en tot cas el personal que vagi a utilitzar aquests equips 
ha de revisar-los abans del seu ús. 
El calendari de les Inspeccions es fixarà en les reunions diàries de Coordinació de Seguretat per part del 
Coordinador de Seguretat i Salut i els responsables Tècnics i de Seguretat de cadascuna de les Empreses. 
El Comitè d'inspecció estarà constituït per: 
- Personal qualificat de l'Empresa Propietària dels equips 
- Un Tècnic de Seguretat de l'Empresa Contractista Principal 
- Coordinador de Seguretat i Salut de l'Obra 
Les decisions adoptades per la Comissió d'Inspecció seran executives. Cada Inspecció generarà un Informe 
en el qual es registraran les dades i les conclusions de la mateixa. Serà responsabilitat del Coordinador de 
Seguretat i Salut el qual s'elabori aquest Informe. 
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Distribució de còpies: 
- Equip d'Inspecció. 
- Director d'obra C. Principal. 
- Cap d'Obra de l'Empresa Contractista afectat. 
Components a inspeccionar 
- Eslingues de cadena. 
- Tràctals, Palès, etc. 
- Eslingues de cables de acer. 
- Grillets i armelles. 
 Eslingues de cadena 
- Les anelles, ganxos, baules o argolles dels extrems seran del mateix material que les cadenes 
als quals siguin fixats. 
- Els eslavons que presentin un desgast excessiu o s'hagi guerxo o esquerdat seran tallats i 
reemplaçats. 
- Haurien d'anar proveïdes d'etiquetes d'identificació i càrrega màxima de treball. 
- Han d'estar emmagatzemats en llocs secs i degudament greixats, protegides d'àcids o 
substàncies agressives. 
 Tràctals 
- Correcte estat dels ganxos i els seus tancaments de seguretat. 
- Estat general del cable (veure eslingues d'acer). 
- Estat de conservació de les carcasses, sense cops. 
- Estat de palanques i passadors. 
- Haurien d'estar proveïdes d'etiquetes d'identificació i càrrega màxima de treball. 
 Eslingues de cables d’acer 
- S'emmagatzemaran en lloc sec i lliure d'atmosferes corrosives. 
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- No estaran emmagatzemats directament sobre el sòl, suspenent-les de suports adequats. 
- No han de sotmetre's a aquest efecte de temperatures elevades. 
- Han de ser inspeccionades abans de l'inici de les maniobres i adequades a la càrrega de treball. 
- Com norma general s'inspeccionaran diàriament. 
- Les eslingues han de ser greixades periòdicament respectant en tot cas les instruccions del 
fabricant. 
 Un cable serà substituït quan: 
- Si un cable presenta un 10% dels filferros trencats, contats al llarg de dos trams del cablejat, 
separats entre si per una distància inferior a vuit vegades el seu diàmetre. 
- Quan presenti un cordó trencat. 
- Reducció d'un 40% en la secció d'un cordó del cable per trencament dels seus filferros visibles 
en un pas del cablejat. 
- Diàmetre del cable disminuït en 10% en un punt qualsevol en cable de cordons o el 3% en 
cables tancats. 
- Pèrdua de secció efectiva, per trencament de filferros visibles, en dos passos de cablejat 
superior al 20% de la secció total. 
- Presència d'aixafades, coques, deformacions permanents o retorciments greus. 
- Presència de nusos. 
- Quan en els seus accessoris i terminals s'observin deficiències greus com punts de picada o 
oxidació avançada, esquerdes, etc. 
- Lliscament de cable respecte als terminals. 
- Quan el nº de grapes, i distància entre elles no es trobi relacionat amb el diàmetre del cable es 
retirarà per a la seva correcció. 
 Grillets i armelles 
- Els grillets i armelles emprades en elevació de peces haurien de ser d'acer forjat. 
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- Haurien de dur inscrit de forma llegible. 
- Nom del fabricant i referència en el cap del cargol, la qualitat. 
- Retirada d’un grillet: Si el bulón o el seu contorn té un desgast igual o superior al 10% del seu 
diàmetre original ha de retirar-se del Servei. 
- Altres defectes: 




- Rosca estirades o deformades. 
- Oxidacions. 
- Falta de paral·lelisme en els brancs dels grillets. 
- Falta de lubricació. 
Normes de aplicació 
 Directiva del Consell del 19 de Novembre de 1973: 73/361/CEE (DOCE 5.12-74 Nº L 
335/51). 
 Directiva de la Comissió del 13 de Abril de 1976: 76/434/CEE (DOCE 8-5-76 Nº L122/20). 
 UNE 27-075: Grillets d’unió per a cables i cadenes. 
 UNE 27-169: Unió de terminals i cables d’acer. 
 UNE 27-171: Terminals tancats per a cables d’acer. 
 UNE 27-172: Terminals oberts per a cables d’acer. 
 UNE 27-176-74: Eslingues de cadenes. 
 UNE 36-710-84: Cables d’acer per a usos generals. 
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 UNE 58-510-80: Guarda caps de cables. 
 Ordenança General de Seguretat i Higiene en el Treball O.M. 93-71 (Artícles 111-112-114-
115). 
 Prescripcions de Seguretat per treballs mecànics i diversos A.M.Y.S. Apartat 3.1. 
 Nota Tècnica de Prevenció (N.T.P. 221/1988 y 264/1991). Institut Nacional de Seguretat i 
Higiene en el Treball (I.N.S.H.T.). 
 Qualsevol altre norma que sigui d’obligat compliment i que per omissió no estigui recollida 
en aquest Procediment. 
7.3.1.2 Procediment per maniobres especials 
• Maniobres especials 
Totes les maniobres superiors a 10 Tm. o sense arribar a aquest pes, presentin un gran volum o 
característiques geomètriques especials, que representin un risc potencial per a les persona, les 
instal·lacions o ocasionin interferències entre l'Explotació i el Muntatge o per altres circumstàncies 
anàlogues, haurien d'anar precedides d'un estudi per a la seva execució i amb una antelació mínima de 
48 hores.  
Aquest estudi haurà de presentar-se al Cap de Seguretat del C. Principal, Coordinador de Seguretat i 
Salut, i al Cap de Control de Qualitat de la E.C. Principal.  
Apartats que s’haurien d'incloure en l'Estudi: 
A) Dades Generals 
- Dimensions, pesos, etc. 
- Posició inicial i final de la peça o maniobra. 
- Certificacions, assajos si és necessari. 
- Desplaçament de les mateixes sobre o per la instal•lació. 
- Situació de les persones en les diferents etapes de maniobres. 
- Maniobres crítiques de la maniobra (si existissin). 
- Data/hora de l'inici i finalització prevista. 
- Mitjans Tècnics i/o materials i característiques dels mateixos. -. -. 
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- Assajos no destructius realitzats. 
- Mitjans de comunicació (si fos necessari) a utilitzar entre Responsable i executors de la 
maniobra. 
B) Nom, Cognoms, Categoria o Càrrec de: 
- Responsable de la maniobra.  
- Responsable de Seguretat. 
- Relació del personal assignat a la maniobra (Encarregats, Caps d'Equip, Oficials, 
Ajudants, Gruistes, etc.) 
C) Descripció detallada de la maniobra 
Croquis i Plànol de la zona. 
El personal responsable designat per l'Empresa Contractista haurien d'extremar a vigilància 
en les Mesures de Seguretat, a fi de prevenir les situacions de risc que es puguin presentar, 
i/o paralitzar la maniobra si fos necessari.  
D) Riscos possibles 
- Elèctric. 
- Mecànic. 
- Caigudes de persones. 
- Fallades en la maniobra. 
- Atascament per màquina. 
- Interferències amb altres maniobres o treballs. 
E) Equips de protecció personal obligatoris 
- Casc de Seguretat. 
- Guants per a risc mecànic. 
- Sabates o botes de seguretat. 
- Cinturó de seguretat tipus arnés. 
- Roba de treball. 
- Protecció ocular (ulleres contra projeccions o impactes). 
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F) Proteccions col•lectives obligatòries 
- Senyalització, informacions i delimitació de la zona de maniobra. 
- Disposar d'enllumenat suficient. 
- Cantoneres. 
- Bon condicionament de les bastides passarel·les i/o plataformes (subjecció de taulons, 
baranes, roda peus, arriostrament si escau, escales, etc.) 
- Disponibilitat dels equips anticaigudes necessaris per a l'accés a les bastides i/o 
plataforma, o zones d'espera de les peces. 
- El personal disposarà de les emissores necessàries que comunicaran amb el responsable 
principal de la maniobra. 
- En cap cas es romandrà sota càrregues suspeses. 
- Les peces es reconduiran mitjançant cordes guies (mai a mà). 
Observacions: 
1. El responsable de la maniobra prestarà una vigilància especial sobre el control de zona 
delimitada (senyalització), i a l'ús dels equips de Protecció Personal i Col•lectiva per part 
del personal que participi en la maniobra. 
2. Davant una situació de risc greu i imminent paralitzarà la maniobra. Tot el personal 
assignat, haurà de cooperar en la vigilància de les mesures de seguretat, a fi de prevenir 
les situacions de riscos per a ell o terceres persones. 
7.3.1.3 Procediment d’investigació d’accidents 
Tots els Accidents i Incidents han de dur aparellat una anàlisi que serà més profund i detallat en aquells 
casos, que per les seves característiques de gravetat o freqüència ho aconsellin. 
 
 
Objecte de la Investigació 
Esbrinar les causes que van motivar l'accident determinant les causes que van intervenir: factor tècnic 
i/o factor humà. 
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Per a la realització d'aquesta anàlisi i registre dels resultats es conceben els Parts d'Accidents, de Sol·licitud 
d'Assistència Mèdica, Incident, Notificació d'Anomalia Estadístiques que es descriuen en aquest apartat. Per 
a ells la tramitació i informacions se seguiran amb independència dels quals les Empreses Contractistes hagin 
d'emplenar enfront de l'Administració Pública. 
a) Parts d’Accident i de Sol·licitud de Assistència Mèdica. 
Per a unificar la informació dels Accidents i tenir-los degudament registrats existeixen dos impresos: 
un assistencial o Part de Sol•licitud d'Assistència Mèdica, per a ser atès l'accidentat en el Servei 
Mèdic i informar a la seva Empresa, i altre Parte d'Accident pròpiament dit, en el qual es recolliran 
tots les dades, Investigacions i conclusions de l'Accident. 
El Part de Sol·licitud d'Assistència Mèdica només recollirà les dades personals de l'accidentat, 
testimonis i comandament, així com una ressenya del motiu que justifica la constància.  
El Part d'Accident contindrà tots les dades que requereixin un Estudi i Investigació adequats i entre 
els quals es destaquen:  
- Informació de l'accidentat 
- Lloc del treball. 
- Forma que va ocórrer l'accident. 
- Informació mèdica. 
- Activitat que desenvolupava l'accidentat. 
- Circumstàncies anteriors a l'accident i circumstàncies en el moment de l'accident. 
- Causes de l'accident. 
- Tipus d'accident. 
- Observacions. 
b) Partes d’Incident i de Notificació d’Anomalia. 
El Part d'Incident s'emplenarà en aquells casos que la conjunció de Factors de Risc ha desembocat en 
una situació de Perill que no ha produït lesions en els treballadors. El part és similar al d'Accident. El 
part de Notificació d'Anomalies permetrà recollir, per part de qualsevol component de l'Obra, 
informació de situacions de Riscos, referides a instal·lacions, maniobres i conductes. El part de 
Notificació contindrà, entre uns altres, les següents dades:  
- Lloc de treball. 
- Descripció de l'anomalia. 
 
7.3.1.3.1 ACTUACIONS EN CAS D’ACCIDENTS 
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• Accident Lleu 
 Personal del Contractista 
1. Es presentaran les atencions mèdiques necessàries. 
2. S'emplenarà el Parte d'Accident per l'accidentat o els testimonis de l'Accident, i per al 
Personal Tècnic de Seguretat del Contractista Principal. Ho signarà el comandament Directe. 
3. Es lliurarà als Serveis Mèdics una còpia i una altra se li lliurarà al Cap de Seguretat del 
Contractista. 
4. Es lliurarà una còpia al Coordinador de Seguretat i Salut de l'Obra. 
• Accident Greu 
 Personal del Contractista 
1. Es cridarà urgentment al Personal Mèdic assignat a l'Obra o al telèfon d'Emergència amatent 
en el Procediment d'Evacuació. 
2. S'avisarà al Cap d'Obra de l'Empresa Contractista Principal, al Cap d'Obra de la Propietat i al 
Coordinador de Seguretat i Salut de l'Obra. 
3. Es reuniran amb caràcter Extraordinari i d'Urgència la Comissió General de Seguretat de 
l'Obra, per a adoptar les amidades Correctives / Preventives necessàries. 
4. S'informarà a l'Administració Laboral (si procedís). 
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Figura 18: Diagrama de flux d’actuació en cas d’accident 
 
Estadística 
A fi d'efectuar el corresponent Informe Estadístic de Seguretat, cada E.C. facilitarà al Coordinador de 
Seguretat i Salut mensualment informació dels Accidents de treball registrats en el mes jornades perdudes, 
Incidents etc. Els índexs que han de facilitar les E.C. es referiran al col·lectiu que constitueixi a cada moment 
els seus efectius en Obra, figurant a part de forma individual, els corresponents a aquelles empreses que 
poguessin tenir subcontractes. Si segons el parer de la Comissió General hagués alguna secció o sector amb 
especial incidència en els índexs aquí definits, la E.C. facilitarà informació parcial per sectors, a més de la 
informació general a nivell d'empresa. Es reflectirà aquesta informació en el corresponent part d'Estadística 
que ha de contenir, almenys, les següents dades: 
- Data. 
- Promig de treballadors. 
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- Nombre d'hores treballades, d'accidents amb baixa, d'accidents sense baixa, d'accidents in itinere i 
de jornades perdudes (comptabilitzades per dies naturals). 





























Per al còmput de les jornades perdudes s’han de comptabilitzar els dies naturals. Així mateix, juntament amb 
totes les dades anteriors, s'efectuaran en el mateix Parteix una distribució dels Accidents atenent a: 
localització de la lesió (cap, ulls, braços, etc), tipus d'Accident, factors materials, agent de la lesió, etc. A fi 
de poder realitzar els informes mensuals, s’haurien de facilitar aquestes dades al Coordinador de Seguretat i 
Salut abans del dia 5 del mes corresponent. La informació obtinguda al processar les dades citades serà 
lliurada o comentada en la Comissió General de Seguretat de l'Obra. 
 
7.3.1.3.2 PROCEDIMENT PER AL DESCÀRREC DE LA INSTAL·LACIÓ 
• Objecte 
El present Procediment té per objecte definir els criteris, les actuacions i els conceptes que haurien de ser 
tinguts en compte per a protegir al personal i als equips, en totes les ocasions que s’hagin de realitzar treballs 
sobre instal·lacions que hagin de quedar aïllades i inactives, o en la seva proximitat. 
• Àmbit d’aplicació 
Aquest Procediment és d'estricte i obligat compliment tant per a les activitats realitzades pel personal propi 
del Contractista Principal com de les seves Subcontractes. 
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• Contingut del Procediment 
Definicions 
Els Caps del Servei de Posada en Marxa o el Cap d’Operació del Contractista Principal: Als efectes de 
descàrrega d’instal·lacions y bloqueig d'equips, és la persona que estigui en cada ocasió atenent directament 
la marxa de l'operació. 
Peticionari: És la persona directament responsable del treball a realitzar, tant si ho executa només o amb la 
participació de personal als seus ordres. Si el treball que origina el descarrego va a ser realitzat per personal 
aliè al Contractista Principal, el Peticionari haurà de ser el Supervisor del Contractista Principal que controla 
directament aquest treball. 
En casos excepcionals, el Cap d'Obra podrà autoritzar quines persones alienes a ENDESA puguin actuar com 
Peticionaris. Aquesta autorització serà comunicada per escrit al Cap de Posada en Marxa i a l'Interessat. 
Nou Peticionari: És la persona, del mateix Servei que el Peticionari, directament responsable del treball a 
realitzar i que es fa càrrec del mateix en absència del Peticionari. 
Últim Peticionari: És la persona, directament responsable del treball realitzat i del mateix Servei que els 
Peticionaris anteriors que doni per finalitzat el mateix. 
• Casos d’Aplicació 
Procediment s'aplicarà en totes les ocasions que es s’hagi de treballar en qualsevol instal·lació o equip amb 
algun risc potencial, que haurien de quedar sempre prèviament aïllats i inactius, assegurats contra maniobres 
distretes i protegides contra l'arribada de tensió, pressió o temperatura capaces de fer mal a les persones o als 
equips. 
També s'aplicarà a tots els treballs que per la seva proximitat a les instal·lacions i equips poguessin incidir 
sobre ells, o versi afectats per les circumstàncies o per les maniobres dels mateixos.  
En cas de qualsevol dubte serà el Cap de Servei de Posada en Marxa o Cap d'Operació del Contractista 
Principal, qui decidirà si escau o no concedir un permís de descàrrega per al treball a realitzar, havent de 
comunicar la seva negativa per escrit, en el propi imprès del permís sol•licitat (si així fos requerit pel 
Peticionari).  
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• Descripció del Procediment ordinari de descàrrega 
El PETICIONARI sol·licitarà, sempre per escrit, el “Permís de Descàrrega” al CAP DEL SERVEI de 
POSADA EN MARXA O CAP D'OPERACIÓ D'ENDESA, emplenant l'imprès normalitzat (Annex I) a 
aquest efecte. Qualsevol persona responsable d'un treball té l'obligació de sol•licitar el permís de treball 
corresponent, encara que sigui reiteratiu amb altres existents 
Abans d'estendre el permís, el Cap del Servei de Posada en Marxa o Cap d'Operació d'ENDESA –utilitzant 
normalment al personal al seu càrrec- deixarà les instal·lacions en la situació més convenient per a la 
seguretat de les persones i els equips, i les “targetes” de senyalització col·locades en quants elements sigui 
necessari advertir que no s'han de maniobrar, tant localment, com a distància. A cada permís correspondrà un 
joc de targetes propi. 
Una vegada finalitzat el treball, EL PETICIONARI retornarà el permís al CAP DEL SERVEI, qui a partir 
d'aquest moment pot retirar totes les targetes corresponents al mateix i procedir en conseqüència amb les 
altres circumstàncies del cas i del moment.  
• Documents del descàrrega 
EL PERMÍS DE DESCÀRREGA és un imprès en el qual es detalla el treball autoritzat, els equips que es 
consignen i els comandaments que es bloquegen i senyalitzen, així com totes les altres circumstàncies 
significatives en cada cas (veure detalls en el punt següent). 
Les TARGETES són també impresos que després d'emplenats es col·loquen en tots els comandaments 
bloquejats, informant de la seva situació i servint com senyals d'advertiment. Hi ha dos tipus de targetes 
(Annex II): 
Targetes vermelles: Es col·loquen sobre els comandaments que no es poden manipular en cap concepte, 
doncs això suposaria un greu risc per al personal. 
Targetes ratllades: Es col·loquen sobre els comandaments que només es poden maniobrar sota la direcció 
del RESPONSABLE que s’indica a la pròpia Targeta. 
• Tràmits Ordinaris 
EL PETICIONARI sol•licitarà del CAP DEL SERVEI DE POSADA EN MARXA o OPERACIÓ el permís 
preceptiu, qui procedirà a la seva concessió si no hagués impediment per a això. L'imprès del permís es 
redactarà per duplicat quedant l'original en poder del Cap de Servei d'Engegada i la còpia se li lliurarà al 
PETICIONARI, qui ha de conservar la CÒPIA a mà per a acreditar en qualsevol moment l'autorització del 
seu treball i com garantia que roman el bloqueig establert. 
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L'original del permís quedarà bé arxivat, disponible per a coneixement i consulta de tot el personal implicat, 
especialment els successius Caps de Servei d'Engegada o Operació, degudament numerat.  
La persona autoritzada per a estendre el permís és el Cap del Servei d'Engegada o Operació, qui ha d'ordenar 
les maniobres necessàries i la col·locació de les Targetes, responsabilitzant-se de la seva execució amb la 
signatura del permís, en el qual hauran estat anotades totes elles. El Peticionari també signarà l'imprès, 
acusant així rebut del mateix.  
Quan siguin varis els Peticionaris que sol·liciten el mateix permís, el Cap del Servei d'Engegada o Operació 
confeccionarà un diferent per a cada cas, amb targetes també diferents, i s'emplenaran tots els requisits 
d'aquest Procediment com si es tractés de permisos distints. Ningú podrà aprofitar un permís ja concedit per 
a realitzar un treball sense demanar al seu torn el permís corresponent. 
Només quan el Peticionari tingui en el seu poder la còpia, amb tots els requisits emplenats i signatures del 
permís, donarà ordre al personal als seus ordres de començament dels treballs, només llavors el Responsable 
del Contractista pot donar ordre al seu personal del començament dels treballs. 
Quan el responsable del Contractista doni per acabat un treball, i retirat el seu personal del lloc de treball, 
lliurarà al Supervisor del Contractista Principal la còpia qui signarà en la casella original del treball acabat 
així com la data i l’hora. 
• Absències del Centre de Treball 
Un Peticionari d'un permís pot absentar-se del Centre de Treball en les següents circumstàncies: 
Treball acabat i còpia del Permís no retornada al Cap del Servei (ex. Oblits, absències, etc.). 
En aquest cas el Cap del Servei d'Engegada o Operació, si precisa engegar la instal·lació, tractarà de 
localitzar al Peticionari perquè retorni la còpia del permís i doni per finalitzat el treball immediatament. Si 
això no fos possible, cridarà als comandaments del Peticionari, per ordre creixent de responsabilitat (p. ex. 
De Tècnic de 3ª fins a Cap de Departament) a fi de tramitar i donar per finalitzat el treball. 
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• Forma d’omplir els documents 
Permisos 
- Permís nº.- S'enumeraran correlativament tots els permisos de cada any. 
- Data i hora: La corresponent a la qual s'estén el permís. 
- Peticionari: Nom del responsable del treball o supervisor, que va a efectua i que sol•liciti el 
permís. 
- Servei: Per exemple, Muntatge Mecànic, Elèctric, Obra Civil, etc. 
- Cap del Servei de Posada en Marxa o Operació 
Bloqueig comprovat: 
Signatura del Cap del Servei de P. M. o Operació una vegada realitzats els bloquejos i 
col·locades les targetes que garanteixin quedin fora de servei les instal·lacions objecte del 
permís sol·licitat. 
- Peticionari: Signatura del Peticionari, com vaig rebre del permís ja concedit. 
- Data i Hora: La corresponent a la concessió del permís. 
- Treball acabat: Signatura del responsable del treball efectuat (és el peticionari que va sol•licitar el 
Permís o qui li substitueixi per alguna de les raons anteriorment aquestes. 
- Data i hora: La del treball acabat. 
- Permís cancel·lat:  
Signatura del Cap del Servei de P. M. o Operació que concedeixi el permís una vegada doni 
per acabat el treball el Peticionari. No cal que el Cap del Servei que cancel•la el Permís sigui 
el mateix que ho va concedir. 
- Observacions:  
El Cap del Servei de P. M. o Operació anotarà totes les recomanacions i advertiments 
complementaris que estimi oportunes, per a coneixement tant del Peticionari, com dels 
successius Caps del Servei de P. m. o Operació i personal implicat en general. 
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- Altres Permisos:  
Nombre del permís o permisos que afectin a instal·lacions bloquejades en aquest i que per 
tant impedeixen es procedeixi al desbloqueig mentre no es cancel·lin tots ells. 
Targetes 
Targeta Vermella 
Permís i data: És el nombre del permís el qual consta en aquesta targeta i la Data en la qual 
s'expedeix. 
Equip etiquetat: S'anota el nom i nombre de l'equip o aparell. Per ex. Vàlvula nº 27, polsador bomba 
alimentació nº 1-1, etc. 
Targeta Ratllada: Exactament igual que la Targeta Vermella. 
En el revers figura la llegenda “Aquest aparell serà manejat només sota la direcció del 
Sr.…………….. (aquí s'anota el nom del sol·licitant del permís). 
• Responsabilitats 
El Cap del Servei de P. M. o Operació és Responsable de la previsió i realització de les operacions prèvies a 
la concessió del permís, totes les que han de quedar registrades en l'imprès del mateix. Aquest criteri 
s'aplicarà també a la cancel·lació del permís, que no haurà de ser realitzada pel mateix Cap del Servei de 
Posada en Marxa o Operació que ho va concedir, sinó pel qual es consideri com a tal en cada ocasió. 
El Peticionari és responsable de sol·licitar el permís obligat i de realitzar de forma correcta i segura el treball 
que ho motiva, emprant tots els mitjans de protecció i peces d'ús personal que estimi necessàries, així com 
complir totes les normes vigents i específiques al treball a executar. Quan desitgi realitzar maniobres locals 
addicionals, o col·locar provisionalment mitjos auxiliars de prevenció que puguin afectar al servei de les 
instal·lacions, el Peticionari està obligat a comunicar-lo amb anterioritat al Cap del Servei de P. M. o 
Operació, a fi que totes elles quedin anotades ineludiblement en el permís. 
Si el treball es realitza a través d'un responsable d'Empreses Contractistes, aquestes vénen obligades a 
prendre quantes mesures de seguretat addicionals siguin necessàries i tal com se cita en el paràgraf anterior 
per al Peticionari. La responsabilitat de qui realitza o controla directament un treball és total quant a la seva 
obligació de sol•licitar el permís corresponent. 
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La cancel·lació del permís només podrà efectuar-la el Peticionari quan s'acabi el treball, es retirin totes les 
eines i equips auxiliars i restes, així com al personal de la instal·lació. D'igual forma actuarà per a donar per 
acabat un treball el responsable de les Empreses Contractistes 
• Penalitzacions 
Les negligències, així com tots els incompliments en general d'aquest Procediment, seran sancionats amb el 
màxim rigor, tenint en compte de les greus conseqüències que poden derivar-se d'aquestes faltes 
• Difusió 
Tots els comandaments de l'Empresa Contractista Principal vindran obligats a donar la major difusió possible 
a aquest Procediment entre el personal a les seves ordres. 
• Control del compliment 
Sense perjudici dels controls que corresponen al Cap de Posada en Marxa o Cap d'Operació i els seus 
comandaments en el desenvolupament normal de les seves competències, li incumbirà al Coordinador de 
Seguretat i Salut en l'Obra el control del seu compliment, posant en coneixement del Cap d'Obra i de la 
Direcció de la Central d'ENDESA aquelles incidències que es produeixin amb motiu de la seva aplicació. 
7.3.1.4 Condicions dels equips de protecció personal i col·lectiva 
Totes les peces de protecció personal o elements de protecció col•lectiva, tindran fixat un període de vida 
útil, rebutjant-se al seu terme. Quan per les circumstàncies de treball es produeixi una deterioració més 
ràpida en una determinada peça o equip, es reposarà aquesta, independentment de la durada prevista o data 
de lliurament. Tota peça o equip de protecció que hagi sofert un tracte límit, és a dir, el màxim per al qual va 
ser concebut (per exemple, per un accident) serà rebutjat i recanvi al moment.  
Aquelles peces que pel seu ús hagin adquirit més folgances o toleràncies de les admeses pel fabricant, seran 
reposades. L'ús d'una peça o equip de protecció mai representarà un risc en si mateix. 
• Proteccions Personals 
Tot element de protecció personal s'ajustarà al disposat en el Reial Decret 1407/92 i RD 773/1.997 del 30 de 
Maig. Homologació d'Equips i de protecció personal.  
Normes UNE citades com a referència per a la consulta de les característiques de les E.P.I.S. 
a) Protecció respiratòria: 
UNE-EN 144-1,146,147,149, DE 1992 
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UNE-EN 132,134,135,136,137,145-2,371,372,405 DE 1993 
UNE-EN 250,400,401,402,403,404 DE 1994 
UNE-EN 138,139,269,270,271 DE 1995 
UNE 81281-1,81281-2,81281-3 DE 1989 
UNE 81280,81282,81283 DE 1991 
UNE 81233,81284,81285 DE 1992 
b) Guants: 
UNE-EN 60903 DE 1992 
UNE-EN 420 DE 1994 
UNE-EN420,374-1,374-2,374-3,388,407,60903,501,421 DE 1995 
Altres normes EN 30819,511,1082,471 
PREN 659,1082,30819. 
c) Calçat de seguretat, protecció i ús professional: 
UNE-EN 344 DE 1992 
UNE-EN 344,345,346,347 DE 1993. 
d) Cascs de protecció: 
UNE-EN 397,960 DE 1995 
EN 812, PREN 443 
e) Equips de protecció auditiva: 
UNE-EN 352-1,352-2,458 DE 1994, EN 457 
f) Equips de protecció dels ulls: 
UNE-EN 165 DE 1996 
g) Risc de caiguda d’altura 
- Per la seva rellevància citarem les normes d'aplicació als destinats a protegir del risc de caiguda 
d'altura: 
- Dispositius de descens. EN 341 
- Sistemes de subjecció en posició de treball i prevenció de caigudes d'altures EN 358 Sistemes 
anticaigudes EN 363 
- Dispositius anticaigudes lliscants amb línia d'ancoratge rígida EN 353-1 y EN 363 
- Dispositius anticaigudes lliscants amb línia d'ancoratge flexible EN 353-2 EN 363 
- Dispositius anticaigudes retràctils EN 360 EN 363 
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- Arnesos anticaiguda EN 361, 362,363,364,365 
- Elements d’amarrament EN 354 EN 363 
- Connectors EN 361,362,363,364,365 
- Absorbidors d’energia EN 355 EN 363 
• Proteccions Col·lectives 
S'anteposaran sempre que sigui possible les proteccions col·lectives a les individuals. 
Tots els elements utilitzats per a la confecció de sistemes de protecció col•lectiva, haurien de disposar, 
d'un certificat d'idoneïtat, resistència i estabilitat garantit pel fabricant, les seves instruccions de muntatge 
utilització i manteniment.  
En aquest tipus de proteccions no existeix una única alternativa, sinó que es poden aplicar les més 
diverses, sempre que compleixin la normativa existent en relació amb la seva funció i prèvia aprovació 
del Coordinador de Seguretat i la Direcció Facultativa. 
a) Tanques 
Tindran una altura mínima de 2 m i tancaran tota l'obra, especialment les zones on es vagin a realitzar 
excavacions. Tindran la resistència adequada i en cas necessari estaran dotades de balissament. 
b) Tanques autònomes de limitació i protecció 
Tindran com a mínim 0,90 m d'altura, estant construïdes amb tubs metàl·lics i potes per a mantenir 
l'estabilitat. 
c) Baranes 
L'altura serà de 90 cm, amb llistó intermedi i roda peu. Tindran una resistència mínima de 150 Kg per 
metre lineal. L'obligatorietat de la seva utilització i les seves característiques vénen indicades en el RD 
1627/97. 
d) Cables de subjecció del cinturó de seguretat 
Tindran la suficient resistència per a suportar els esforços que puguin ser sotmesos, d'acord amb la seva 
funció protectora, complint en tot moment amb la normativa vigent. 
e) Bastides 
Es construiran sempre segons la normativa en vigor. Annex IV, part C, apartat 5 del RD 1627/97. 
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Compliran amb la norma UNE 76-502-90 “Bastides de servei i de treball, amb elements prefabricats. 
Materials, mesures, càrregues de projecte i requisits de seguretat” 
 Bastides d’estructura tubular recolzades al terra. 
- És desitjable que siguin de plataforma metàl·lica sòlids i resistents. 
- Prèviament al seu muntatge s'hauran d'examinar en obra que els seus elements no tinguin defectes 
apreciables a primera vista, calculant el seu muntatge amb un coeficient de seguretat igual o 
superior a 4 vegades la càrrega màxima prevista d'utilització. 
- Les operacions de muntatge, utilització i desmuntatge, estaran dirigides per persona competent 
per a ocupar aquesta tasca. 
- En la bastida tipus "MUNDUS" no s'haurà d'aplicar als perns un parell d'estrenyiment superior al 
fixat pel fabricant, a fi de no sobrepassar el límit elàstic de l'acer restant rigidesa al nus. 
- Es comprovarà especialment que els mòduls de base quedin perfectament anivellats, tant en sentit 
transversal com longitudinal. El suport de les bases dels muntants es realitzarà sobre bases 
sòlides, perfils en "U" o altre procediment que reparteixi uniformement la càrrega de la bastida 
sobre el terra. 
- Durant el muntatge es comprovarà que tots els elements verticals i horitzontals de la bastida 
estiguin units entre si i esbiaixats amb els diagonals corresponents. 
- Es comprovarà durant el muntatge la verticalitat dels muntants i l'horitzontalitat dels travessers. 
La distància vertical màxima entre travessers consecutius no serà superior a 2 m. 
- Els muntants i travessers estaran fixats sòlidament a l'estructura, tant horitzontal com 
verticalment, cada 3 m com a mínim. Únicament poden instal·lar-se aïlladament les bastides 
d'estructura tubular quan la plataforma de treball estigui a una altura no superior a quatre vegades 
el costat més petit de la seva base. 
- En la bastida de pòrtics, es respectarà escrupolosament les zones destinades a albergar les zancas 
interiors d'escales així com les trapes d'accés a l'interior de les plataformes. 
- En el cas de tractar-se d'algun model antic o tipus "MUNDUS", que no tingui d'escales interiors, 
es disposarà lateralment i adossada, una torre d'escales completament equipada, o si no hi ha altre 
remei una escala 'de gat" adossada al muntant de la bastida, equipada amb cercles salva-caigudes 
o sirga d'amarrament tibada verticalment per a ancoratge del dispositiu de lliscament i retenció 
del cinturó anticaigudes dels operaris. 
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- Les plataformes de treball seran les normalitzades pel fabricant per a les seves bastides i no es 
dipositaran càrregues sobre els mateixos salvo en les necessitats d'ús immediat i amb les següents 
limitacions:  
- Quedarà un passatge mínim de 0,60 m lliure de tot obstacle (amplària mínima de la plataforma 
amb càrrega 0,80 m). 
- El pes sobre la plataforma dels materials, màquina, eines i persones, serà inferior a la càrrega de 
treball prevista pel fabricant. 
- Repartiment uniforme de càrregues, sense provocar desequilibris. 
- La barana perimetral disposarà de totes les característiques reglamentàries de seguretat 
enunciades anteriorment. 
- El pis de la plataforma de treball sobre les bastides tubulars de pòrtic, serà el normalitzat pel 
fabricant. 
- Sota les plataformes de treball se senyalitzarà o balissarà adequadament la zona prevista de 
caiguda de materials o objectes. 
- S'inspeccionarà setmanalment el conjunt dels elements que componen la bastida, així com 
després d'un període de mal temps o interrupció important dels treballs. 
- No es permetrà treballar en les bastides sobre rodes, sense la prèvia immobilització de les 
mateixes, ni desplaçar-los amb persona alguna o material sobre la plataforma de treball. 
- L'espai horitzontal entre un parament vertical i la plataforma de treball, no podrà ser superior a 
0,30 m, distància que s'assegurarà mitjançant l'ancoratge adequat de la plataforma de treball al 
parament vertical. Excepcionalment la barana interior del costat del parament vertical podrà tenir 
en aquest cas 0,60 m d'altura com a mínim. 
- Les escales que comuniquin els diferents pisos de la bastida hauran de salvar cadascuna l'altura de 
dos pisos seguits. La distància que han de salvar no sobrepassarà 1,80 m. 
f) Plataformes de treball 
Les plataformes haurien de reunir les següents característiques mínimes: 
- Plataformes metàl·liques. 
- Longitud màxima entre suports 2,50 m. 
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- Els elements no poden muntar entre si formant graons ni sobresortir en forma de llandes, de la 
superfície llisa de passada sobre les plataformes. 
- No pot volar més de 20 cm, únicament depassaran aquesta distància quan hagi de volar 0,60 m, 
com a mínim de l'aresta vertical en els angles formats per paraments verticals de l'obra. 
- Estaran subjectes adequadament a l'estructura portant. 
- Les zones perimetrals de les plataformes de treball així com els accessos, passos i passarel·les a 
les mateixes, susceptibles de permetre caigudes de persones o objectes des de més de 2 m 
d'altura, estaran protegides amb baranes de 1 m d'altura, equipada amb llistons intermedis i roda 
peus de 15 cm d'altura com a mínim, capaces de resistir en el seu conjunt una embranzida frontal 
de 150 kg/m. 
- Per a accedir a les plataformes, s'instal·laran mitjans segurs. 
g) Passarel·les 
El pas del personal sobre petits desnivells i obstacles, originats pels treballs, es realitzarà mitjançant 
passarel·les. Seran preferiblement prefabricades de metall, o en defecte d'això realitzades "in situ", d'una 
amplària mínima de 1 m, dotada en els seus laterals de barana de seguretat reglamentària: la plataforma 
serà capaç de resistir 300 Kg/m2 de pes i estarà dotada de guirnaldes d'il·luminació nocturna, si es troba 
afectant a vies de circulació. 
- La seva amplària útil mínima serà de: 0,80 m. 
- Disposarà de baranes completes a altures d'accés amb diferències de nivell superiors a 2 m 
- Inclinació màxima admissible: 25 
- L'anivellació transversal ha d'estar garantida. 
- La seva superfície ha de ser llisa i antilliscant. 
h) Escales portàtils 
Per al seu ús s'atendrà a l'establert en el RD 486/97, Annex 1, apartat 9. 
- Les escales que hagin d’utilitzar-se en obra hauran de ser metàl·liques, estaran dotades de sabates 
antilliscants, subjectes en la part superior, i sobrepassaran en un metre el punt de suport superior. 
- Prèviament a la seva utilització es triarà el tipus d'escala a utilitzar, en funció a la tasca que 
estigui destinat. 
- Les escales de mà hauran de reunir les necessàries garanties de solidesa, estabilitat i seguretat. No 
s'empraran escales excessivament curtes o llargues, ni empalmades. 
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Com a mínim haurien de reunir les següents condicions: 
- Travessers d'una sola peça. 
- Esglaons bé ensamblats o soldats als muntants. 
- Estaran proveïdes de sabates, puntes de ferro, grapes o altre mecanisme antilliscant i de ganxos de 
subjecció en la part superior. 
- Espai igual entre esglaons i distanciats entre 25 i 35 cm. La seva amplària mínima serà de 50 cm. 
- Les escales de mà mai es donaran suport sobre materials solts, sinó sobre superfícies planes i 
resistents. 
- Es recolzaran sobre els muntants. 
- L'ascens i descens s'efectuarà sempre enfront de les mateixes. 
- Si l'escala no pot amarrar-se a l'estructura, es precisarà un operari auxiliar en la seva base. 
- Una escala mai es transportarà horitzontalment sobre el muscle, sinó de manera que la part 
davantera vagi a més de 2 m per sobre del sòl. Aquesta norma no és d'aplicació quan el pes de 
l'escala requereixi dues persones per al seu transport. 
- Per a accedir a les altures superiors a 4 m s'utilitzarà criolina (cercles guardaespatlles) a partir de 
2 m o subsidiàriament es col·locarà una sirga paral·lela a un dels muntants, que serveixi 
d'enganxament a un element antiquades per a amarrar el cinturó durant l'ascens o descens. 
Escales de mà d’un sol cos 
- No haurien de salvar més de 5 m d'altura, tret que estiguin reforçades. La longitud màxima de 
l'escala sense replà intermedi no podrà ser superior a 7 m 
- La inclinació de l'escala donada haurà d'estar entorn dels 75 graus. 
- dos muntants han de reposar en el punt superior de suport i estar sòlidament fixats a ell. La part 
superior dels muntants ha de sobrepassar en un metre el seu punt superior de suport. 
Escales de mà telescòpiques 
- Disposaran com a màxim de dos trams de prolongació, a més del de base, la longitud màxima de 
la qual total del conjunt no superarà els 12 m. 
- Estaran equipades amb dispositius de enclavament i corredisses que permetin fixar la longitud de 
l'escala en qualsevol posició, de manera que coincideixin sempre els esglaons sense formar 
dobles graons. 
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- L'amplària de la seva base no podrà ser mai inferior a 75 cm, sent aconsellable l'ocupació 
d'estabilitzadors laterals que ampliïn aquesta distància. 
Escales de tisora 
- Estaran proveïdes de cadenes o cables que impedeixin la seva obertura al ser utilitzades, així com 
topalls en el seu extrem superior. 
- La seva altura màxima no haurà de depassar els 5,5 m. 
i) Proteccions i resguards en màquines 
Tota la maquinària utilitzada durant la fase d'obra objecte d'aquest procediment, disposarà de carcasses 
de protecció i resguards sobre les parts mòbils, especialment de les transmissions, que impedeixin l'accés 
a zones d’atrapament. 
j) Senyalització de seguretat 
El Reial Decret 485/97 establix un conjunt de preceptes sobre dimensions, colors, símbols, formes de 
senyals i conjunts que proporcionen una determinada informació relativa a la seguretat. 
Cinta de senyalització 
En cas de senyalitzar obstacles, zones de caiguda d'objectes, es delimitarà amb cintes de tela o materials 
plàstics amb franges alternades obliqües en color groc i negre, inclinada 60 graus pel que fa a 
l'horitzontal. 
Cinta de delimitació de zona de treball 
La intrusió en el treball de persones alienes a l'activitat representa un risc que al no poder-se eliminar 
s'ha de senyalitzar mitjançant cintes en color vermell o amb bandes alternades verticals en colors vermell 
i blanc que delimitin la zona de treball. 
 
Senyals óptic-acústiques de vehicles i obra 
Les màquines autoportants que ocasionalment puguin intervenir en l'evacuació de materials de 
l'excavació manual haurien de disposar de: 
- Una botzina de senyalització acústica. 
- Senyals sonors o lluminoses (previsiblement ambdues alhora) per a indicació de la maniobra de 
marxa enrere. 
Projecte d’instal·lació d’una planta solar fotovoltaica connectada a xarxa sobre la coberta 
de l’Aulari de l’Escola Politècnica Superior d’Enginyeria de Vilanova i la Geltrú (EPSEVG)            
219 
- En la part més alta de la cabina disposaran d'un senyalitzador rotatiu lluminós intermitent de 
color àmbar per a alertar de la seva presència en circulació viària. 
- Dos focus de posició i encreuament en la part davantera i dos pilots lluminosos de color vermell 
darrere. 
- Dispositiu de balissament de posició i presenyalització (llepis, cons, cintes, malles, llums 
intermitents, etc.) 
Senyals de circulació 
El tràfic de vehicles es fa necessari i inevitable en les obres (camions, furgonetes, grues autopropulsadas, 
etc.). Per a compatibilitzar aquest tràfic amb el de persones és necessari definir accessos diferents per a 
ambdós, així com zones de passada diferenciades, limitació de velocitat, preferències de passada i 
desocupades obligatòries. AL no estar contemplades aquestes en la senyalització de seguretat, s'han 
d'utilitzar els senyals normalitzats del Codi de Circulació quant a formes, colors, logotips i dimensions. 
k) Il·luminació 
 Es podran utilitzar els següents valors: 
- Zones de pas: 20 lux 
- Zones de treball: 200-300 lux 
- Els accessoris d'il·luminació exterior seran estancs a la humitat. 
- Portàtils manuals d'enllumenat elèctric: 24 volts. 




l) Cabina de l’operador de la maquinària 
Totes les màquines disposaran de cabina o pòrtic de seguretat protegint l'habitacle de l'operador. Aquesta 
cabina estarà dotada de perfecta visió frontal i lateral i contarà amb cristalls o reixetes irrompibles com 
protecció davant la caiguda de materials.  
A més disposaran d'una porta a cada costat. 
m) Instal·lació elèctrica de l’obra 
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- La instal·lació elèctrica s’ajustarà al Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió, estant avalat per 
instal·lador homologat. 
- Els cables seran adequats a la càrrega que han de suportar, connexionats a les bases mitjançant 
clavilles normalitzades, blindats i interconnexionats amb unions antihumitat i antixoc. No es 
permetran. cables amb defectes d'aïllament i "entroncaments" "empalmaments" encintats. 
- Tots els circuits de subministrament a les màquines i instal·lacions d'enllumenat estaran protegits 
per fusibles blindats, interruptors magneto tèrmics i disjuntors diferencials d'alta sensibilitat en 
perfecte estat de funcionament. 
- Els fusibles i la aparamenta de protecció se seleccionaran segons la càrrega màxima. 
- Es garantirà la continuïtat de la presa de terra en les línies de subministrament intern d'obra amb 
un valor màxim de la resistència de 78 Ohms. Totes les màquines i equips disposaran de presa de 
terra independent. 
- Les preses de corrent estaran proveïdes de neutre amb enclavament i seran blindades. 
- En treballs en condicions d'humitat molt elevades és preceptiu l'ocupació de transformador 
portàtil de seguretat de 24 V o protecció mitjançant transformador de separació de circuits. 
- Es recomana l'ús de la NTP-271 en relació amb quadre general d'obra i a més la NTP -267 que 
il·lustra com han de realitzar-se les preses de corrent per a usos industrials. 
- Els quadres romandran tancats amb clau en tot moment i en cap cas presentaran parts actives 
accessibles. 
- A continuació es recullen els articles de l'Ordenança de Seguretat i Higiene en el treball que 
continuen en vigor quant a treballs elèctrics: 
- Art. 62. Treballs en instal·lacions d'alta tensió 
- Art. 63. Seccionadors, interruptors, transformadors, condensadors estàtics, alternadors i motors 
síncrons d'alta tensió 
- Art. 64. Cel·les de protecció 
- Art. 65. Treballs en proximitat d'instal·lacions d'alta tensió en servei 
- Art. 66. Reposició del servei a l'acabar un treball en una instal·lació d'alta tensió 
- Art. 67. Treballs en instal·lacions de baixa tensió 
- Art. 68. Línies elèctriques aèries 
- Art. 69. Xarxes subterrànies i de terra 
- Art. 70. Protecció personal contra l'electricitat 
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 Banqueta i/o catifa aïllant 
- Superfície de treball aïllant per a la realització de treballs puntuals de treballs en els voltants de zones 
en tensió. 
- Abans de la seva utilització, és necessari assegurar-se del seu estat i de la vigència de la seva 
homologació. 
- La banqueta haurà d'estar assentada sobre superfície buidada, neta i sense restes de materials 
conductors. La plataforma de la banqueta estarà suficientment allunyada de les parts de la instal·lació 
posada a terra. 
- És necessari situar-se en el centre de la superfície aïllant i evitar tot contacte amb les masses 
metàl·liques. 
- En determinades circumstàncies en les quals existeix la unió equipotencial entre les masses, no serà 
obligatori l'ocupació de la banqueta aïllant si l'operador se situa sobre una superfície equipotencial, unida 
a les masses metàl·liques i a l'òrgan de comandament manual dels seccionadors, i si duu guants aïllants 
per a l'execució de les maniobres. 
- Si l'emplaçament de maniobra elèctrica, no està materialitzat per una plataforma metàl·lica unida a la 
massa, l'existència de la superfície equipotencial ha d'estar senyalitzada. 
 Verificadors d'absència de tensió 
- Els dispositius de verificació d'absència de tensió, han d'estar adaptats a la tensió de les instal·lacions 
en les quals van a ser utilitzats. 
- Han de ser respectades les especificacions i formes d'ocupació pròpies d'aquest material. 
- S'ha de verificar, abans de la seva utilització, que el material estigui en bon estat. S'ha de verificar, 
abans i després del seu ús, que el cap detector funcioni normalment. 
- Per a la utilització d'aquests aparells és obligatori l'ús dels guants aïllants. 
- La utilització de la banqueta o catifa aïllant és recomanable sempre que sigui possible. 
 Perxes aïllants de maniobra 
- Aquestes perxes han de tenir un aïllament apropiat a la tensió de servei de la instal·lació en la qual 
van a ser utilitzades. 
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- Cada vegada que s'empri una perxa ha de verificar-se que no hagi cap defecte en el seu aspecte 
exterior i que no estigui humida ni bruta. Si la perxa duu un aïllador, ha de comprovar-se que estigui net i 
sense fissures o esquerdes. Dispositius temporals de posada a terra i en curtcircuit. 
 Dispositius temporals de posada a terra i en curtcircuit 
- La posada a terra i en curtcircuit dels conductors o aparells sobre els quals ha d'efectuar-se el treball, 
ha de realitzar-se mitjançant un dispositiu especial, i les operacions han de realitzar-se en l'ordre següent: 
- Assegurar-se que totes les peces de contacte, així com els conductors d'aparell, estiguin en bon estat. 
 S'ha de connectar el cable de terra del dispositiu 
- Bé sigui en la terra existent entre les masses de les instal·lacions i/o suports. 
- Sigui en una pica metàl·lica enfonsada en el sòl en terreny molt conductor o condicionat a aquest 
efecte (drenatge, aigua, sal comuna, etc.). 
- En línies aèries sense fil de terra i amb suports metàl·lics, s'ha d'utilitzar l'equip de posada a terra 
connectat equipotencialment amb el suport. 
- Desenrotllar completament el conductor del dispositiu si aquest està enrotllat sobre un torn, per a 
evitar els efectes electromagnètics deguts a un curtcircuit eventual. 
- Fixar les pinces sobre cadascun dels conductors, utilitzant una perxa aïllant o una corda aïllant i 
guants aïllants, començant pel conductor més proper. En B.T., les pinces podran col·locar-se a mà, a 
condició d'utilitzar guants dielèctrics, havent d'a més l'operador mantenir-se apartat dels conductors de 
terra i dels altres conductors. 
- Per a retirar els dispositius de posada a terra i en curtcircuit, operar rigorosament en ordre invers. 
n) Mallats. 
- Condemna de buits horitzontals amb malla. Confeccionada amb malla electrosoldada de rodó de 
diàmetre mínim 3 mm i grandària màxima de reticle de 100 x 100 mm, embegut perimetralment en el 
cèrcol de formigó, capaç de garantir una resistència > 1.500 Nlm2 (150 Kg/m2). 
o) Xarxes de seguretat 
- Teles de dimensions ajustades al buit a protegir, de poliamida d'alta tenacitat, amb llum de malla. 
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- Estaran subjectes horitzontalment mitjançant mosquetons de bomber que permetin el desplaçament 
horitzontal, a eslingues o cables metàl·lics tibats, per a l'exacte posicionat sota la vertical de la zona de 
treball. 
- Es desplaçarà des del sòl mitjançant unes cordes de tir situades en ambdós extrems del sentit de 
desplaçament. 
- En muntatge mecànic, a causa de els treballs de cort i soldadura, hauríem de seleccionar xarxes 
preferentment ignífugues. 
Normes d’aplicació: UNE-EN 1263-1 DE 1997 
 Xarxes verticals (sí s’opta per elles). 
En proteccions verticals de caixes d'escala, clausures d'accés a plantes desprotegides i en volades de 
balconades, etc., podran emprar xarxes verticals ancorades convenientment. 
 Pescants de sustentació de xarxes en façanes 
- Forques metàl·liques comercials, homologades o certificades pel fabricant respecte a la seva idoneïtat 
en les condicions d'utilització per ell descrites, constituïdes per un màstil vertical (de 8 m de longitud 
generalment) coronat per un braç (de 2 m de volada generalment), confeccionat amb tub rectangular en 
xapa d'acer de 3 mm d'espessor i 5 x 1 0 cm. de secció, protegit anticorrosiu i pintat per immersió. 
- El conjunt del sistema queda constituït per draps de xarxa de seguretat segons norma UNE 81-650-80 
col·locades amb el seu costat menor (7 m) emplaçat verticalment, cobrint la previsible paràbola de 
caiguda de persones o objectes des del forjat superior de treball i cordes d'hissat i lligam entre draps, 
també de poliamida d'alta tenacitat de 10 mm de diàmetre, nans d'ancoratge i emborsament inferior del 
drap confeccionats amb "caliquenys" de rodó corrugat de 8 mm de diàmetre, embeguts a la vora del 
forjat i distanciats 50 cm entre si; caixetins sobre el forjat o omegues de rodó corrugat de 12 mm de 
diàmetre, situats en volada i a la vora del forjat per al pas i bloqueig del màstil del pescant, sòlidament 
afermats tots els seus elements entre si, capaç de resistir tot el conjunt la retenció puntual d'un objecte de 
100 kg. de pes, desprès des d'una altura de 6 m per sobre de la zona de emborsament, a una velocitat de 2 
m/seg. 
p) Marquesines rígides 
Apantallament en previsió de caigudes d'objectes, compost d'una estructura de suport generalment 
metàl·lica en forma de mènsula o peus drets, quallada horitzontalment de taulons dorments de 
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repartiment i taulers, capaços de retenir, sense col·lapsar-se, un objecte de 100 kg. de pes, desprès des 
d'una altura de 20 m, a una velocitat de 2 m/s. 
q) Baranes de protecció 
Ampits provisionals de tancament de buits verticals i perímetre de plataformes de treball, susceptibles de 
permetre la caiguda de persones o objectes des d'una altura superior a 2 m, constituïts per balustre, roda 
peu de 15 cm com a mínim d'alçada, travesser intermedi i passamans superior, de 1 m d'altura, 
sòlidament ancorats tots els seus elements entre si, capaços de resistir en el seu conjunt una embranzida 
frontal de 150 kg/m. 
 
Normes d’aplicació: 
- UNE-EN 85240 DE 1990 
- UNE 85237 DE 1991 
- UNE 85238 
r) Baixants d’enderrocs 
Mòduls troncocònics articulats de material plàstic resistent de 0,50 m de diàmetre interior i 1 m d'altura, 
amb boques de descàrrega en cada planta i amb un ràdio de cobertura de servei d'uns 25 m, col·locats 
verticalment en façana i aplomats amb el contenidor d'apilament i recepció. 
s) Tendals 
Lona industrial de polietilè de galga 500, amb malla reticular interior de poliamida com a armadura de 
reforç i ollats metàl·lics perimetrals per a permetre l'amarrament amb corda de diàmetre 12 mm. 
t) Corda de retinguda 
Utilitzada per a posicionar i dirigir manualment, des d'una cota situada per sota del centre de gravetat, les 
càrregues suspeses transportades per mitjans mecànics, en la seva aproximació a la zona d'apilament, 
constituïda per poliamida d'alta tenacitat, calabrotejada de 12 mm de diàmetre, com a mínim. 
u) Sirgues 
Sirgues de desplaçament i ancoratge del cinturó de seguretat variables segons els fabricants i dispositius 
d'ancoratge utilitzats. 
v) Eslingues de cadena 
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El fabricant haurà de certificar que disposen d'un factor de seguretat 5 sobre la seva càrrega nominal 
màxima i que els ganxos són d'alta seguretat (segurs de tancament automàtic a l'entrar en càrrega). 
L'allargament d'un 5% d'una baula significa la caducitat immediata de la eslinga. 
w) Eslingues de cable 
A la càrrega nominal màxima se li aplica un factor de seguretat 6, sent la seva grandària i diàmetre 
apropiat al tipus de maniobres a realitzar; les gasses estaran protegides per guardacaps metàl·lics fixats 
mitjançant casquets premsats i els ganxos seran també d'alta seguretat. El trencament del 10 % dels fils 
en un segment superior a 8 vegades el diàmetre del cable o el trencament d'un cordó significa la caducitat 
immediata de l’eslinga. 
 
7.3.2 Camp d’higiene industrial 
• Normativa: 
Les activitats qualificades com insalubres, en atenció a produir fums, pols, boires, vapors o gasos d'aquesta 
naturalesa, haurien obligatòriament estar dotades de les instal·lacions adequades, i eficaces. En cap cas la 
concentració de gasos, vapors, fums, pols i neblines en l'aire interior de les explotacions podrà sobrepassar de 
les xifres que figuren en l'Annex II (en el citat annex figuren una relació de més de 150 substàncies, 
químiques i els seus corresponents valors de concentració. Màxima permissible (C.M.P.)), basats en els 
TLVs de la ACGIH. 
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• Avaluació del Risc: 
De la identificació del risc i posterior estimació del mateix. Coneixement de les concentracions ambientals 
(contaminants químics) i/o nivells d'intensitat (contaminants físics), el nombre de treballadors exposats i el 
temps i periodicitat de les exposicions, realitzarem l'avaluació del Risc Higiènic que es tracti.  
En aquest apartat ens anem a centrar exclusivament en l'avaluació dels contaminants químics i físics. 
• Ventilació artificial espais reduïts: 
La ventilació artificial constituïx un dels mètodes preventius més eficaços utilitzats en el camp de la Higiene 
Industrial, ja que consisteix en l'eliminació de l'aire contaminat d'un lloc de treball i mantenir les 
concentracions dels contaminants per sota dels valors límits permissibles. 
Particularment per a treballs de soldadura, en els quals les concentracions de gasos nitrosos que es formen en 
el curs del treball. Una concentració molt petita de gasos nitrosos basta per a produir, un accident amb perill 
de mort. Si se sospités d'una possible intoxicació s’haurà de suspendre el treball immediatament i la persona 
afectada haurà de ser retirat de l'aire contaminat, col·locat a l'aire fresc i sota l'atenció mèdica. 
7.3.2.1 Avaluació del risc higiènic 
DESCRIPCIÓ RISCOS
•C. QUÍMICS I FÍSICS
•LEGISLACIÓ A COMPLIR
R.D. 486/1997 de 14 del 04
R.D. 486/1997 de 14 del 04
R.D. 773/1997 de 30 del 05
R.D. 1215/1997 de 18 del 07
R.D. 1277/1996 de 4 del 10
R.D. 1316/1989 de 27 del 10
D. 2414/1961 de 30 del 11
MAGNITUD GENERAL DE 
RISC (MR)
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Figura 19: Avaluació del risc higiènic 
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7.3.3 Camp de la salut 
Donades les característiques d'aquesta Obra no es preveu la Contractació de Serveis Mèdics específics a peu 
d'Obra. En qualsevol cas les diferents Empreses Contractistes i d'acord al disposat en la Legislació Vigent, 
Llei de Prevenció de Riscos Laborables i altra Normativa, que reguli aquesta matèria. Haurien de, a través de 
les seves Mútues d'Accident de Treball i Malaltia Professional, realitzar la vigilància de la Salut abans de 
l'inici dels treballs (Reconeixements previs i específics al lloc de treball) i durant el treball, cures i primers 
auxilis a través dels seus propis centres o bé de centres hospitalaris concertats. 
En tot cas, és responsabilitat de l'Empresari, el qual tots i cadascun dels seus treballadors, disposi del 
Reconeixement Mèdic Específic. Endesa, sol·licitarà aquest document abans de l'inici dels treballs, sent 
imprescindible per a l'accés a les instal·lacions de l'Obra. 
 
7.3.3.1 Vigilància de la salut 
Els reconeixements Mèdics es correspondran amb els tipus que a continuació es detallen i d'acord al disposat 
en la Llei de Prevenció de Riscos Laborals: 
a) Reconeixement de l’ingrés 
Les Direcció d’obra/Coordinador de Seguretat i Salud no admetrà a cap treballador sense que aquest hagi 
passat el reconeixement mèdic específic previ a l'ingrés en l'Obra. A la vista dels resultats obtinguts, i d'acord 
amb les seves condicions psicofísiques els treballadors seran classificats en els 5 grups següents: 
I. Aptes per a tota classe de treballs. 
II. Aptes amb certes limitacions. 
III. Aptes per a llocs especials de treball. 
IV. No aptes temporalment. 
V. No aptes. 
b) Reconeixements periòdics 
Les Empreses Contractistes enviaran als seus treballadors, com a mínim una vegada a l'any, al Servei Mèdic 
de l'Obra per a ser sotmesos a un reconeixement periòdic anual. 
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7.3.3.2 Condicions higiènic-sanitàries 
El personal responsable de la Seguretat i Salut Laboral de l’E.C.P. inspeccionarà de forma sistemàtica i 
contínua les Condicions dels diferents Serveis i dependències, sent responsabilitat de les Empreses 
Contractistes el complir les indicacions formulades referent a això. 
7.3.3.3 Primers auxilis 
Segons el Reial Decret 1627/1.997, pel qual s'estableixen disposicions mínimes de seguretat i salut en les 
obres, en l'annex IV, part A, punt 14: 
1. Serà responsabilitat de l'empresari garantir que els primers auxilis puguin prestar-se en tot moment 
per personal amb la suficient formació per a això. Així mateix, haurien d'adoptar-se mesures per a 
garantir l'evacuació, a fi de rebre cures mèdiques, dels treballadors, accidentats o afectats per una 
indisposició sobtada. 
2. Quan la grandària de l'obra o el tipus d'activitat ho requereixin, s’haurà de contar amb un o diversos 
locals per a primers auxilis. 
3. Els locals per a primers auxilis haurien d'estar dotats de les instal·lacions i el material de primers 
auxilis indispensables i tenir fàcil accés per a les lliteres. Haurien d'estar senyalitzats conforme al 
Reial Decret sobre senyalització de seguretat i salut en el treball. 
 
4. En tots els llocs en els quals les condicions de treball ho requereixin s'haurà de disposar també de 
material de primers auxilis, degudament senyalitzat i de fàcil accés. Una senyalització clarament 
visible haurà d'indicar l'adreça i el número de telèfon del servei local d'urgència. 
7.3.4 Serveis comuns 
7.3.4.1 Menjadors 
Quan existeixin menjadors en els quals se serveixin menjars o on puguin menjar els quals la porten dels seus 
domicilis. 
Les construccions destinades a aquests efectes així com les seves respectives xarxes d'infraestructura i 
instal·lacions de servei (fontaneria, sistemes elèctrics, etc.), haurien de cobrir tots els requisits legals 
establerts. Annexos al menjador es disposaran de rentats i piletes per a neteja d'utensilis de menjar 
particulars, quan sigui necessari. 
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7.3.4.2 Vestuaris 
Els vestuaris destinats a l'ús exclusiu de treballadors s'acolliran a la normativa Vigent i a les Disposicions 
Complementàries que la Propietat pogués establir. 
7.3.4.3 Serveis higiènics 
S'instal·laran annexes a les diferents dependències, tals com vestuaris, menjadors, oficines, magatzems i 
tallers. S'atindran, quant al seu nombre, distribució i característiques, a la normativa legal vigent a cada 
moment. Es seguiran les accions pertinents que garanteixin un adequat estat de desinfecció i desodorització 
d'aquests serveis. 
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7.4 Pressupost de seguretat i salut 
El Pressupost destinat a la Seguretat i Salut és el resultat d'afegir al pressupost total, les partides 
pressupostàries estimades en els respectius capítols en que es va dividir el pressupost total. 
No s'inclouran en aquesta relació valorada els costos imposats per a arribar a una qualitat d'execució en els 
treballs, conforme a les normes reglamentàries i en vigor i regles tècniques en ús. 
PROTECCIONS INDIVIDUALS Ud Preu unit Preu Total
Casc de seguretat homologat 4 3,1 12,40
Ulleres antipols i antiimpactes 4 13,52 54,08
Protector auditiu 4 17,73 70,92
Mono de treball 4 19,93 79,72
Impermeable 4 17,03 68,12
Guants de cuir 4 4,01 16,04
Guants dielèctrics 4 32,15 128,60
Botes impermeables i antihumitat 4 28 112,00
Botes dielèctriques 4 33,75 135,00
TOTAL PROTECCIONES INDIVIDUALES 676,88   
PROTECCIONS COL·LECTIVES Ud Preu unit Preu Total
Senyal normalitzat de STOP amb suport metàl·lic inclosa la 
seva col·locació
2 31,05 62,10
Cartell indicatiu de risc amb suport metàl·lic inclosa la seva 
col·locació
1 12,72 12,72
Cordó de balisament reflectante inclosos els suports la 
col·locació i el desmuntatge final (m)
140 2,35 329,00
Mà d'obra de brigada de seguretat emprada en el manteniment 
i la reposició de proteccions vàries (h)
10 14,32 143,20
TOTAL PROTECCIONS COL·LECTIVES 547,02   
EXTINCIO D’INCENDIS Ud Preu unit Preu Total
Extintor de pols polivalent inclòs suport i col·locació 1 98,19 98,19
Extintor de Diòxid Carbònic. 1 121,87 121,87
TOTAL EXTINCIO D’INCENDIS 220,06   
MEDICINA PREVENTIVA I 1ers AUXILIS Ud Preu unit Preu Total
Farmaciola complerta instal·lada en caseta d’obra 1 165,28 165,28
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MEDECINA PREVENTIVA I PRIMERS AUXILIS 165,28
TOTAL 1.609,24  
El pressupost de l'Estudi de Seguretat i Salut per a la instal·lació de la planta fotovoltaica ascendeix a MIL 
SIS-CENTS NOU EUROS AMB VINT I QUATRE CÈNTIMS, IVA no inclòs. 
7.5 Sancions 
El promotor podrà adoptar mesures sancionadores a aquelles empreses que de forma reiterada incompleixin 
les Normes de seguretat. 
Mesures disciplinàries que el Promotor pot adoptar unilateralment. 
- Prohibició d'accés a l'obra  
- Retencions econòmiques via facturació 
- Resolució del contracte 
- Ect. 
Aquestes Sancions, són compatibles i independents de les que puguin ser imposades a les Empreses per 
altres circumstàncies contemplades en la Legislació Vigent. 
7.6 Obligacions sòciojurídiclaborals de les empreses contractistes principals 
Tota Empresa Contractista Principal estarà obligada a presentar a ENDESA en la forma que s'estableixi la 
documentació jurídic-laboral tant pròpia com pertanyent als seus Subcontractistes. 
 Còpia del document de Qualificació Empresarial o Alta en la quota de l'Impost d'Activitats 
Econòmiques. 
 Llibre de visita de l'Autoritat Laboral. 
 Còpia dels contractes de Treball. 
 Còpia d'Alta a la Seguretat Social 
 Còpia de les liquidacions a la Seguretat Social ( mod. TC-1 i TC-2). 
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 Documentació relativa al Servei de prevenció. 
 Llibres d'Inspeccions d'Indústria sobre Màquines. 
 Pòlissa d'Assegurances d'Accidents. 
 Pòlisses d'Assegurances de R. Civil. 
 Certificat Descoberts a la S.S. 
 Currículum personal en Obra. 
 Acreditacions, Habilitacions, del Personal Tècnic. 
 Pla de Seguretat i Salut Laboral presentat a la Inspecció de Treball. 
 Llicències Administratives prèvies als inicis dels treballs. 
 Certificats d'Aptitud Mèdica del personal. 
 Certificats de Formació en matèria de P.R.L. 
 Certificats de lliurament d’EPIs.. 
 Informes d'Inspeccions, Informes d’Investigació d’Actes. i Incidents. 
El Coordinador de Seguretat i Salut de l'obra, (quan escaigui) i en defecte d'això de la Direcció Facultativa 
mantindran al dia tota la documentació citada així com el seu arxiu. 
7.6.1 Requisits per a la subcontractació 
Una vegada sol·licitada la subcontractació i autoritzada pel Promotor serà responsabilitat de l'Empresa 
Contractista Principal (E.C.P.) el sol·licitar i mantenir al dia la documentació que acrediti el compliment de 
les obligacions jurídic-laborals dels seus Subcontractistes i Treballadors Autònoms. 
7.7 Relacions amb l’Administració Pública 
L'Empresa Contractista Principal, Direcció Facultativa, Coordinador de Seguretat i Salut presentaran 
l'Estudi/Pla de Seguretat a les Autoritats i Organismes Competents, una vegada aprovat pel coordinador). 
Així com la resta de tràmits Administratius previs a l'inici de l'activitat, (avís previ) Obertura de Centre de 
Treball, Llicència d'Obres, Pla de Seguretat i designació de Coordinador (si escau) etc. 
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7.8 Annexes 
7.8.1 Annex 1: Instal·lació de les plaques fotovoltaiques 
El sistema de muntatge per a coberta inclinada és una estructura de suport d’aplicació flexible per al 
muntatge de mòduls fotovoltaics en paral·lel a una coberta inclinada. La instal·lació del sistema té tres parts 
diferenciades: 
a) Nivell de perfil de muntatge 
Els perfils de muntatge són d’alumini extrusionat sense tractar. Els elements d’unió dels perfils són 
d’acer inoxidable. Els mòduls es poden muntar en posició horitzontal o vertical. La distància entre els 
mòduls ha de ser de 8 mm. 
 
 
Figura 20: Nivell de perfil de muntatge 
 
b) Fixació dels perfils 
El joc de perfils pot muntar-se sobre cobertes amb qualsevol subestructura mitjançant els kits adients. La 
fixació s’ha de fer de forma individual per a cada tipus de coberta. Cal respectar el nombre de punts de 
fixació indicats en la Taula 42 de medició. 
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A  Perfil de muntatge
B  Brida
C  Rosca dentada
D  Cargol amb cap de martell M 8 x 20
E  Forat per a brida Ø 11
F  Fixació a peu d’obra
 
Figura 21: Muntatge de fixació en coberta no estàndard. 
 
c) Fixació dels mòduls 
El mòduls s’enclaven sobre els perfils de suport. Els components de les connexions de collat són d’acer 
V2A i alumini. 
A  Cargol amb cap de martell M 8 x 49
B  Rosca dentada
C  Arandela d’estrenyi
D  Laminat
E  Marc del mòdul
F  Perfil de muntatge
G  Embellidor final
 
Figura 22: Fixació dels mòduls 
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Taula 42: Ajut per al dimensionament en muntatges paral·lels a la coberta. 
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7.8.2 Annex 2: Senyalització en obra 
Es seguiran totes les indicacions sobre senyalització incloses en aquest estudi de seguretat i salut i en la seva 
normativa de referència. 
De forma específica, i a mode d’exemple es faran sevir els següents: 
 
 








Caiguda a diferent nivell 
 
Prohibit el pas no autoritzats 
 




Protecció obligatòria contra 
caigudes 
 
Protecció obligatòria de mans 
 
Protecció obligatòria del cap 
 
 
Tanmateix es delimitaran les zones de treball amb risc de caigudes xocs i cops amb cinta de franges alternes 
grogues i negres: 
 
Delimitació risc caigudes, xocs i cops 
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7.8.3 Annex 4: Llistat de telèfons d’emergència en obra 











És el centre de coordinació d'emergències existent en totes les Comunitats Autònomes, a on es podrà demanar atenció 
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7.8.4 Annex 5: Acta de nomenament de responsable de seguretat de la contracta 
ACTA DE NOMENAMENT DEL RESPONSABLE 
DE SEGURETAT DE LA CONTRACTA/SUBCONTRACTA 
 
Nom de l’obra: 
Situació:                 
Empresa Contractista/Subcontractista:  
 En virtut de l'eficient gestió en matèria de seguretat dels treballs a realitzar i del compliment del disposat en el Pla 
de Seguretat i Salut de l'Obra, l'Empresa Contractista/Subcontractista decideix procedir al nomenament del: 
RESPONSABLE DE SEGURETAT DELS TREBALLS 
 En la persona de D. ......................................................................., amb D.N.I. ....................................., d'acreditada 
competència (s'adjunta certificats de formació en matèria de prevenció i de primers auxilis), sent l'encarregada 
d'organitzar, dirigir i mantenir el control i supervisió dels treballs realitzats per empleats de la seva Empresa així com 
dels realitzats per altres Empreses subcontractades. En particular haurà de: 
a) Organitzar els treballs dintre de l'àmbit de la seva competència, per a garantir la realització dels mateixos amb les 
suficients garanties de seguretat. 
b) Supervisar i controlar de forma continuada el compliment de les normes de seguretat per part de treballadors propis com 
de treballadors subcontractats. 
c) Permetre l'accés de només personal autoritzat/qualificat als llocs d'especial perillositat, o a la realització d'activitats 
d'especial risc (treballs en altura, elèctrics, etc.). 
d) Assegurar-se que el personal d'obra sota la seva competència ha estat Informat del contingut que li afecti del Pla de 
Seguretat i Salut  
e) Ser l'interlocutor en obra per a qualsevol aspecte de seguretat amb el personal responsable per part del Promotor 
(Direcció facultativa, Coordinador de SyS, etc). Serà la persona encarregada de garantir el compliment de les ordres 
dictades per ells referent a això. 
f) Coordinar i col·laborar amb els responsables de la resta d'empreses intervinents i amb els treballadors autònoms.  
g) Permetre la manipulació de maquinària i vehicles només a aquell personal que posseeixi els permisos necessaris i/o 
reglamentaris, i estiguin suficientment formats i ensinistrats. 
h) Permetre l'ús de màquines, màquines-eines només al personal suficientment format i ensinistrat en el seu ús. 
i) Controlar que les instal·lacions provisionals d'obra no presenten riscos per als treballadors. 
j) Procurar que l'obra es trobi en bon estat d'ordre i neteja. 
k) Controlar l'ús efectiu dels Equips de Protecció Individual (EPIs) necessaris per als treballs, així com s'encarregarà del 
seu subministrament i reposició. 
l) Supervisar la correcta ubicació i funcionament de les proteccions col·lectives (baranes de protecció, xarxes, passarel·les, 
etc.), no permetent els treballs si aquestes no existeixen o han estat anul·lades. 
m) Controlar el bon estat i correcte funcionament de la maquinària i mitjans auxiliars empleats. 
n) Supervisar que es compleix amb les normes i procediments establerts, especialment amb les cinc regles d'or, per a 
treballs en instal·lacions elèctriques. 
o) Informar puntualment a la seva immediat superior dels incompliments que es produeixin en matèria de seguretat. 
p) Suspendre l'activitat en cas de risc greu i imminent per a la seguretat dels treballadors. 
q) Revisar el contingut de la farmaciola, reposant el material usat o caduca. 
En                   , a           de                                    de 20 
 Accepto el nomenament 
 Signat: Responsable de Seguretat Signat: L’Empresa Contractista/Subcontractista 
  (Càrrec i segell de l’Empresa) 
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7.8.5 Annex 6: Acta d’acceptació del pla de seguretat i salut per contractes i subcontractes 
 
ACCEPTACIÓ DEL PLA DE SEGURETAT I SALUD DE LES SUBCONTRACTES I 
TREBALLADORS AUTÒNOMS 
 
Nom de l’obra: 
Situació: 
Contractista Principal: 
Empresa Subcontractista o Treballador Autònom:  
 
 
Adjuntem còpia de l'Acta d'Aprovació del Pla de Seguretat i del Pla de Seguretat i Salut de l'Obra, a 
efecte de complir amb l'establert en l'article 7 del RD 1627/97, de lliurar una còpia del mateix a les 
persones o òrgans amb responsabilitat en matèria de prevenció en les empreses intervinents o 
concorrents en l'Obra; i als representants dels treballadors, perquè puguin presentar per escrit i de 
forma raonada, els suggeriments i alternatives que estimin oportunes. 
 
Entenent-se el coneixement i acceptació per part de l'Empresa o Treballador Autònom dels riscos i mesures 
preventives propostes en el Pla de Seguretat i Salut, tenint en compte les indicacions contingudes en l'apartat 
4 de l'article 7 del RD 1627/97. 
 
Prego ens remetin l’original degudament signat i segellat 
 
................................... a .......... , de .................................... de 20... 
 
Signat.:        Signat.  
EMPRESA CONTRACTISTA     EMPRESA SUBCONTRACTISTA 
Nom, signatura i segell     Nom, signatura i segell 
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8 Procediment Administratiu 
En aquest apartat descriurem la tramitació específica per a instal·lacions solars fotovoltaiques de connexió a 
xarxa. Aquesta varia en funció de la potència de la instal·lació. 
8.1 Legislació aplicable 
 Reial decret 661/2007 
 Reial decret 1578/2008, de 26 de setembre, de retribució de l’activitat de producció d’energia 
elèctrica mitjançant tecnologia solar fotovoltaica per a instal·lacions posteriors a la data límit de 
manteniment de la retribució del Reial decret 661/2007, de 25 de maig, per a la tecnologia 
esmentada. 
8.2 Tràmits amb la companyia distribuïdora 
Tant la sol·licitud del punt de connexió com el contracte de compra/venda d’energia i el conveni 
d’interconnexió, s’han de tramitar amb la companyia elèctrica propietària de la xara . 
8.2.1 Instal·lacions de potència fins a 100 kVA 
8.2.1.1 Sol·licitud del punt de connexió 
El titular de la instal·lació ha de sol·licitar a l’empresa distribuïdora el punt i les condicions tècniques de 
connexió necessàries per a la realització del projecte. La sol·licitud ha d’anar acompanyada de la informació 
següent: 
a) Nom, adreça, telèfon o un altre mitjà de contacte. 
b) Situació de la instal·lació. 
c) Esquema unifilar de la instal·lació. 
d) Punt proposat per fer la connexió. 
e) Característiques tècniques de la instal·lació: la potència pic del camp fotovoltaic i la potència 
nominal de la instal·lació (inversors); descripció dels dispositius de protecció i elements de connexió 
previstos; etc. 
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En cas que resulti necessària la presentació d’alguna documentació addicional, l’empresa distribuïdora l’ha 
de sol·licitar en el termini de deu dies des de la recepció de la sol·licitud, justificant-ho. 
En el supòsit que la potència nominal màxima disponible de connexió sigui inferior a la potència de la 
instal·lació fotovoltaica, l’empresa distribuïdora ha de determinar els elements concrets de la xarxa que 
precisa modificar per igualar ambdues potències. Les despeses d’aquestes modificacions van a càrrec del 
titular de la instal·lació, tret que no siguin exclusivament per al seu servei, supòsit en el qual s’han de repartir 
de mutu acord. 
L’empresa distribuïdora ha d’acreditar que la suma de les potències de les instal·lacions fotovoltaiques 
connectades a una xarxa de baixa tensió supera el 50% de la capacitat tèrmica de disseny de la línia en el 
punt de connexió o bé, si és necessari efectuar la connexió a un centre de transformació, que se supera el 
50% de la capacitat de transformació instal·lada. 
Aquests supòsits han de disposar de l’autorització de l’òrgan competent de l’Administració, qui en el cas de 
discrepància entre ambdues parts ha de resoldre-ho en un termini màxim de tres mesos. 
L’empresa distribuïdora ha de proporcionar la informació del punt de connexió en el termini màxim d’un 
mes, i en la seva proposta ha d’incloure, com a mínim: 
a) El punt de connexió i mesura proposat. 
b) La tensió nominal màxima i mínima de la xarxa en el punt de connexió. 
c) La potència de curtcircuit esperada en explotació normal en el punt de connexió. 
d) La potència nominal màxima disponible de connexió en el punt, en relació amb la capacitat de 
transport de la línia o amb la capacitat de transformació del centre de transformació. 
e) En el cas que el punt de connexió i mesura per a la cessió d’energia per part del titular de la 
instal·lació sigui diferent del de recepció, informe justificatiu. 
Si no compleix es pot sol·licitar la intervenció de l’administració competent, la qual procedeix a requerir les 
dades esmentades. Si en quinze dies no respon, es pot considerar infracció administrativa. 
En l’àmbit de Catalunya, l’empresa distribuïdora majoritària és Fecsa-Endesa, i en el seu procediment per 
iniciar l’estudi del punt de connexió es demanen les dades següents: 
a) Nom, adreça, NIF i telèfon. 
b) Situació de la instal·lació. 
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c) Coordenades UTM. 
d) Esquema unifilar de la instal·lació. 
e) Potència nominal de la instal·lació. 
f) Si ja hi ha un consum: còpia de la factura mensual del consum elèctric. Si no hi ha consum: plànols 
de situació de la instal·lació, general i detall. 
g) Dades de contacte de l’enginyeria (nom, adreça, telèfon i adreça electrònica). 
Una vegada determinat el punt de connexió i realitzats els treballs a la xarxa de distribució, l’empresa envia 
les característiques del punt. També sol·licita emplenar un imprès-formulari per efectuar el conveni de 
compra d’energia. 
8.2.1.2 Contracte amb l’empresa distribuïdora 
El titular de la instal·lació i l’empresa distribuïdora han de subscriure un contracte pel qual es regeixen les 
relacions tècniques i econòmiques entre ambdós. El model de contracte tipus és l’establert per la Resolució 
de 31-5-2001 de la Direcció General de Política Energètica i Mines. 
Una vegada acordat el punt i les condicions de connexió, l’empresa distribuïdora té l’obligació de 
subscriure’l en el termini màxim d’un mes des que el sol·licitant li hagi requerit. Les discrepàncies sobre el 
contracte es resolen per l’administració competent, en el termini màxim d’un mes. 
Per a la subscripció del corresponent contracte no és necessari que la instal·lació fotovoltaica disposi de la 
condició d’instal·lació acollida al règim especial, però només és vàlid quan la instal·lació quedi acollida al 
règim especial. 
Les discrepàncies que puguin sorgir entre el titular i l’empresa distribuïdora, sobre el punt de connexió, les 
condicions de connexió i el contracte a subscriure, les han de resoldre els òrgans competents en el termini 
màxim de tres mesos. 
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8.2.2 Instal·lacions de potència superiors a 100 kVA 
8.2.2.1 Conveni d’interconnexió 
L’accés a la xarxa de transport per a instal·lacions fotovoltaiques de més de 100 kW està regulat pel Reial 
decret 1955/2000. 
Els productors tenen dret a l’accés, però pot ser restringit per falta de capacitat, la justificació de la qual ha 
de ser per criteris de seguretat, regularitat o qualitat del subministrament elèctric. 
La sol·licitud d’accés a la xarxa de transport ha de contenir la informació necessària per a la realització de 
l’estudi de capacitat. Les dades requerides per cada operador s’estableixen en el corresponent procediment 
d’operació. 
En l’àmbit de Catalunya, l’empresa distribuïdora majoritària és Fecsa-Endesa, i segons el seu procediment 
per iniciar l’estudi del punt de connexió per a connexions de parcs solars a la xarxa se’ls ha de facilitar: 
a) Nom, NIF, adreça del promotor i número de compte per carregar factures. 
b) Potència nominal del parc solar. 
c) Coordenades UTM d’ubicació del parc. 
La descripció i el cost dels treballs a realitzar, per portar a terme la interconnexió, s’envien al sol·licitant 
quan aquest ha acceptat el punt de connexió. 
El conveni d’interconnexió engloba els treballs a la xarxa, el manteniment, la compra/venda d’energia i la 
valoració econòmica. També s’ha de fer constar la configuració jurídica i la titularitat de les instal·lacions del 
parc solar, que han de ser recollides en un annex. 
Una vegada acceptades, per escrit, les condicions tecnicoeconòmiques d’interconnexió, el procediment a 
seguir és: 
1. Lliurar una còpia del projecte elèctric i quatre còpies de l’esquema unifilar (visats). 
2. Indicar la potència màxima per exportar i contractar i la mínima per consumir. 
3. Reunir-se per aprovar l’esquema unifilar, comptadors, equips de protecció, automatismes, etc. 
4. Emplenar l’esborrany del conveni amb la informació següent: 
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a) Nom, DNI, NIF, etc. 
b) Nom, NIF i adreça per a la factura del conveni d’interconnexió. 
5. Firmar el contracte per ambdues parts . 
6. Iniciar els treballs d’interconnexió (distribució, protecció, control i telecomandament), que tenen un 
termini mínim de sis mesos a partir del compliment de l’última fita econòmica. 
7. Lliurar el certificat de direcció i finalització d’obra i el butlletí d’alta tensió, visats per l’ECA 
corresponent. 
8. Poder disposar del subministrament d’energia elèctrica, sense poder acoblar la generació. 
9. Per efectuar la interconnexió entre la planta de cogeneració i la xarxa de l’empresa distribuïdora, és 
necessari: 
• Còpia de l’acta de posada en servei de les instal·lacions comuns. 
• Còpia de l’acta de posada en servei de cada una de les instal·lacions que constitueixen el parc 
solar. 
• Calendari de proves en què s’indiquin els dies, les hores, el nombre de responsables i els telèfons 
de contacte. Amb una antelació mínima de vint-i-un dies. L’empresa ha de confirmar les dates 
proposades i indicar els telèfons del centre de control per realitzar l’acoblament. 
• Elaboració del Reglament d’explotació per part de l’empresa, que és d’obligat compliment. 
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8.3 Tràmits amb Industria 
La Llei vigent 54/1997, de 27 de novembre, diferencia un conjunt d’instal·lacions de producció d’energia 
elèctrica, que constitueixen el denominat “règim especial”. Aquestes disposen d’una certa singularitat 
jurídica i econòmica respecte a la resta d’instal·lacions de producció. 
S’encarrega el Reial decret 661/2007 de regular l’activitat de producció elèctrica en règim especial, en què 
les instal·lacions fotovoltaiques queden dins la categoria b, grup 1 i subgrup 1. 
No obstant això, aquest Reial decret permet a les comunitats autònomes establir un procediment simplificat 
per a les instal·lacions de menys de 100 kW. 
A Catalunya, els tràmits que fan referència al règim especial (acolliment de la instal·lació en el règim 
especial i inscripció en el Registre d’Instal·lacions de Producció en Règim Especial, RIPRE), es troben 
regulats pel Decret 352/2001, i s’han de tramitar davant l’Oficina de Gestió Unificada (OGE). 
El Decret 352/2001 desenvolupa el procediment simplificat per Catalunya per a instal·lacions de potència 
nominal fins a 100 kW, mentre que les instal·lacions de potència superior a 100 kW, encara que el tràmit 
també es porta a terme a través de l’OGE, segueixen l’estipulat pel Reial decret 661/2007. 
Les instal·lacions següents també han de seguir l’establert en el Reial decret 661/2007, ja que s’hi estableix 
que necessiten l’autorització de la Direcció General d’Indústria de l’Estat: 
• Quan estan ubicades a més d’una comunitat autònoma. 
• Quan la potència instal·lada supera els 50 MW. 
• Quan estan ubicades al mar. 
• Quan la comunitat autònoma no té legislació específica. 
Per últim, hi ha un altre tràmit que també s’ha de presentar davant l’OGE i que la legislació específica 
d’instal·lacions fotovoltaiques té en compte per poder-lo realitzar sense haver de visitar una altra finestreta. 
Es tracta del Registre d’Establiments Industrials, en el qual s’han de registrar, entre d’altres, les activitats de 
generació, distribució i subministrament d’energia i productes energètics. 
8.3.1 Autorització de la instal·lació davant l’OGE 
Una vegada executada la instal·lació, el titular ha de presentar davant l’Oficina de Gestió Empresarial (OGE) 
territorialment competent, la documentació especificada en aquest apartat. 
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La documentació que s’ha de presentar depèn de la potència nominal de la instal·lació. Es considera potència 
nominal (i potència instal·lada) la suma de potències nominals dels onduladors. 
8.3.1.1 Instal·lacions de potència nominal de menys de 5 kW 
La definició de les característiques tècniques s’efectua mitjançant una memòria tècnica. La documentació 
que s’ha de presentar és: 
a) Sol·licitud d’instal·lació fotovoltaica. 
b) Fotocòpia del DNI o NIF de la persona física que signa la sol·licitud i fotocòpia del NIF del titular 
(de l’activitat i/o de la instal·lació). 
c) Fotocòpia de l’escriptura notarial de constitució de la societat. 
d) Original o còpia del contracte subscrit amb l’empresa elèctrica titular de la xarxa de distribució a la 
qual es connecta la instal·lació fotovoltaica. 
e) Acord o contracte subscrit amb el propietari dels terrenys o llocs afectats quan aquest no coincideix 
amb el mateix titular de la instal·lació. 
f) Fitxa d’identificació i característiques de la instal·lació. 
g) Document de posada en servei. 
h) Certificat d’instal·lació elèctrica de baixa tensió signat per un instal·lador especialista autoritzat i 
amb el segell de l’empresa instal·ladora especialista inscrita, que acrediti que s’ha realitzat la 
instal·lació d’acord amb el vigent Reglament electrotècnic per a baixa tensió, les instruccions MI BT 
i les normes de l’empresa subministradora oficialment aprovades. 
i) Declaració CE de conformitat emesa per qui fabrica les plaques fotovoltaiques i dels onduladors, 
segons el RD 154/1995 i el RD 1580/2006. Es pot admetre la declaració de conformitat emesa pel 
distribuïdor de les plaques si es dóna el cas que el fabricant és d’un país no comunitari. 
j) Certificat de qui fabrica, en el cas que les proteccions siguin interiors als equips onduladors, en el 
qual s’indiquin els valors de regulació de les proteccions i que aquests són inaccessibles per a 
l’usuari de la instal·lació, segons el RD 1663/2000, article 16, apartats d) i e). 
k) Certificació de qui fabrica que acrediti la separació galvànica segons l’article 12 del RD 1663/ 2000. 
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l) Original o fotocòpia compulsada del contracte de manteniment subscrit amb una empresa 
instal·ladora, si la instal·lació està situada en locals de pública concurrència o és de més de 25 kW 
(Decret 363/2004). 
m) Plànol de situació i plànols generals en planta i alçat suficientment amples. 
n) Esquema unifilar amb especificació dels equips, aparells i connexions principals. 
o) Memòria tècnica i càlculs justificatius. 
p) Certificació estesa per la persona instal·ladora electricista de categoria especialista autoritzada que ha 
executat la instal·lació. 
q) Informe del gestor de la xarxa o de l’operador del sistema que acrediti que s’han completat els 
procediments d’accés i connexió, així com els d’informació, tècnics i operatius. En el cas 
d’instal·lacions de potències superiors a 10 MW, aquest informe ha d’incloure quin és el centre de 
control al qual està adscrita la instal·lació (article 12 del RD 661/2007). 
r) Certificació emesa per l’encarregat de la lectura que acrediti el compliment del que disposa el 
Reglament de punts de mesura segons l’article 12 del RD 661/2007. 
s) Imprès de declaració de dades de l’entitat peticionària. 
 
8.3.1.2 Instal·lacions de potència nominal de 5 a 100 kW 
La definició de les característiques tècniques s’efectua mitjançant projecte signat per un facultatiu competent 
i visat pel col·legi professional corresponent. També requereix la presentació del certificat de direcció i 
acabament d’obra. S’ha de presentar: 
a) Sol·licitud d’instal·lació fotovoltaica. 
b) Fotocòpia del DNI o NIF de la persona física que signa la sol·licitud i fotocòpia del NIF del titular 
(de l’activitat i/o de la instal·lació). 
c) Fotocòpia de l’escriptura notarial de constitució de la societat. 
d) Original o còpia del contracte subscrit amb l’empresa elèctrica titular de la xarxa de distribució a la 
qual es connecta la instal·lació fotovoltaica. 
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e) Acord o contracte subscrit amb el propietari dels terrenys o llocs afectats quan aquest no coincideix 
amb el mateix titular de la instal·lació. 
f) Fitxa d’identificació i característiques de la instal·lació. 
g) Document de posada en servei. 
h) Certificat d’instal·lació elèctrica de baixa tensió signat per un instal·lador especialista autoritzat i 
amb el segell de l’empresa instal·ladora especialista inscrita, que acrediti que s’ha realitzat la 
instal·lació d’acord amb el vigent Reglament electrotècnic per a baixa tensió, les instruccions MI BT 
i les normes de l’empresa subministradora oficialment aprovades. 
i) Declaració CE de conformitat emesa per qui fabrica les plaques fotovoltaiques i dels onduladors, 
segons el RD 154/1995 i el RD 1580/2006. Es pot admetre la declaració de conformitat emesa pel 
distribuïdor de les plaques si es dóna el cas que el fabricant és d’un país no comunitari. 
j) Certificat de qui fabrica, en el cas que les proteccions siguin interiors als equips onduladors, en el 
qual s’indiquin els valors de regulació de les proteccions i que aquests són inaccessibles per a 
l’usuari de la instal·lació, segons el RD 1663/2000, article 16, apartats d) i e). 
k) Certificació de qui fabrica que acrediti la separació galvànica segons l’article 12 del RD 1663/ 2000. 
l) Original o fotocòpia compulsada del contracte de manteniment subscrit amb una empresa 
instal·ladora, si la instal·lació està situada en locals de pública concurrència o és de més de 25 kW 
(Decret 363/2004). 
m) Plànol o croquis de l’emplaçament de la instal·lació. 
n) Projecte tècnic de la instal·lació signat pel facultatiu competent i visat pel col·legi professional 
corresponent. El guió de contingut mínim d’aquest projecte el podeu trobar a l’apartat 5.2 d’aquesta 
publicació. 
o) Certificat de direcció i acabament d’obra. 
p) Informe del gestor de la xarxa o de l’operador del sistema que acrediti que s’han completat els 
procediments d’accés i connexió, així com els d’informació, tècnics i operatius. En el cas 
d’instal·lacions de potències superiors a 10 MW, aquest informe ha d’incloure quin és el centre de 
control al qual està adscrita la instal·lació (article 12 del RD 661/2007). 
q) Imprès de declaració de dades de l’entitat peticionària. 
r) Inscripció en el Registre d’Establiments Industrials de Catalunya (REIC). 
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s) Certificació emesa per l’encarregat de la lectura que acrediti el compliment del que disposa el 
Reglament de punts de mesura segons l’article 12 del RD 661/2007. 
8.3.1.3 Instal·lacions de potència nominal de més de 100 kW 
Per a instal·lacions de potència nominal superior als 100 kW s’han de seguir els tràmits especificats en el 
Reial decret 661/2007, tot registrant la instal·lació en el règim especial. 
L’obtenció dels drets d’accés i connexió a la xarxa de distribució és un requisit previ indispensable. No 
obstant això, el tràmit s’ha de realitzar també a través de l’OGE, segons s’especifica a continuació.  
 
8.3.2 Registre d’Instal·lacions de Producció en Règim Especial (RIPRE) per a instal·lacions que es 
tramiten a la Comunitat Autònoma de Catalunya 
8.3.2.1 Inclusió en el règim especial i autorització administrativa 
La sol·licitud s’ha de dirigir al director general d’Energia i pot presentar-se a l’OGE corresponent. 
Transcorreguts sis mesos des de la data d’entrada de la sol·licitud sense que s’hagi dictat resolució, es pot 
entendre estimada la sol·licitud. 
Documentació que s’ha de presentar: 
a) Instància de sol·licitud per a producció d’energia elèctrica en règim especial. 
b) Fotocòpia del DNI o NIF de la persona física que signa la sol·licitud i fotocòpia del NIF del titular 
(de l’activitat i/o de la instal·lació). 
c) Còpia compulsada de l’escriptura notarial de constitució registrada de la societat (per a les noves 
indústries i per a canvi de titularitat). 
d) Acreditació de la inscripció en el registre mercantil. 
e) Imprès de declaració de dades de l`entitat peticionària. 
f) Contracte subscrit amb l’empresa elèctrica distribuïdora a la qual s’interconnecta la instal·lació. En 
el cas de parcs solars, ha d’incloure un apartat en què s’indiqui que la interconnexió amb la xarxa és 
compartida, quina és la persona o entitat titular de les instal·lacions d’interconnexió, quines són les 
característiques dels equips de mesura i com es determina l’energia que es factura mensualment 
tenint en consideració les pèrdues. 
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g) Acord o contracte subscrit amb el propietari dels terrenys o llocs afectats quan aquest no coincideix 
amb el mateix titular de la instal·lació. 
h) Fitxa d’identificació i característiques de la instal·lació. En el cas d’instal·lacions de P > 100 kW, la 
signatura de l’instal·lador pot ser substituïda per la de l’enginyer que ha confeccionat el projecte 
tècnic. 
i) Projecte tècnic de la instal·lació signat pel facultatiu competent i visat pel col·legi professional 
corresponent. 
j) Només si es tracta d’un parc solar: original o fotocòpia compulsada del contracte o acord subscrit 
entre el titular de la instal·lació fotovoltaica i la persona o entitat titular de les instal·lacions 
d’interconnexió en què es determinin les condicions tècniques i econòmiques d’ús de les 
instal·lacions d’interconnexió i evacuació. 
k) Informe emès per la companyia distribuïdora elèctrica en el qual es comuniqui al titular de la 
instal·lació l’atorgament del punt d’accés a la xarxa elèctrica. 
l) Llicència ambiental o informe favorable a la implantació de la instal·lació, emesos per l’Ajuntament. 
 
8.3.2.2 Posada en marxa i inscripció en el Registre (RIPRE) 
La inscripció en el RIPRE es pot sol·licitar juntament amb la sol·licitud de la condició d’instal·lació acollida 
al règim especial o bé una vegada aquesta hagi estat atorgada. En el supòsit primer, la inscripció és 
simultània a l’atorgament de la condició. En el supòsit segon, es pot entendre inscrita transcorregut un mes 
des de la sol·licitud sense que la Direcció General d’Energia n’hagi dictat resolució. 
Documentació que s’ha de presentar: 
a) Instància de sol·licitud per a producció d’energia elèctrica en règim especial. 
b) Certificat d’instal·lació elèctrica de baixa tensió. Signat per un instal·lador especialista autoritzat i 
amb el segell de l’empresa instal·ladora especialista inscrita, que acrediti que s’ha realitzat la 
instal·lació d’acord amb el vigent Reglament electrotècnic per a baixa tensió, les instruccions MI BT 
i les normes de l’empresa subministradora oficialment aprovades. 
c) Certificació estesa per la persona instal·ladora electricista de categoria especialista autoritzada que ha 
executat la instal·lació, d’acord amb el model que estableix l’annex 4 del Decret 352/2001, de 18 de 
desembre . 
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d) Certificat de direcció i acabament d’obra segons el model que estableix l’annex 5 del Decret 
352/2001, de 18 de desembre . 
e) Declaració CE de conformitat emesa per qui fabrica les plaques fotovoltaiques i dels onduladors, 
segons el RD 154/1995 i el RD 1580/2006. 
f) Certificat de qui fabrica, en el cas que les proteccions siguin interiors als equips onduladors, en el 
qual s’indiquin els valors de regulació de les proteccions i que aquests són inaccessibles per a 
l’usuari de la instal·lació, segons el RD 1663/2000, article 16, apartats d) i e). 
g) Certificació de qui fabrica que acrediti la separació galvànica segons l’article 12 del RD 1663/ 2000. 
h) Original o fotocòpia compulsada del contracte de manteniment subscrit amb una empresa 
instal·ladora, si la instal·lació està situada en locals de pública concurrència o és de més de 25 kW 
(Decret 363/2004). 
i) Informe del gestor de la xarxa o de l’operador del sistema que acrediti que s’han completat els 
procediments d’accés i connexió, així com els d’informació, tècnics i operatius. En el cas 
d’instal·lacions de potències superiors a 10 MW, aquest informe ha d’incloure quin és el centre de 
control al qual està adscrita la instal·lació (article 12 del RD 661/2007). 
j) Inscripció en el Registre d’Establiments Industrials de Catalunya (REIC). Cal que l’empresa estigui 
inscrita en el Registre d’Establiments Industrials de Catalunya (REIC) per l’activitat que se sol·licita. 
L’oficina receptora de l’expedient (OGE o OGE-CAMBRA) comprova que la inscripció ha estat 
efectuada prèviament o simultània. 
k) Certificació emesa per l’encarregat de la lectura que acrediti el compliment del que disposa el 
Reglament de punts de mesura segons l’article 12 del RD 661/2007. 
l) Una vegada practicada la inscripció en el Registre de la comunitat autònoma, i dins del termini d’un 
mes, la Direcció General d’Energia dóna trasllat de la inscripció practicada, juntament amb còpia de 
la documentació, al Ministeri d'Indústria, Turisme i Comerç, perquè se’n tingui constància en el 
registre general. 
 
8.3.3 Sol·licitud al Registre d’Establiments Industrials de Catalunya 
En la Llei 21/1992, de 16 de juliol, d’Indústria, es va crear el Registre d’Establiments Industrials, que 
comprèn, entre d’altres, les activitats de generació, distribució i subministrament d’energia i productes 
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energètics, no previst en la seva legislació específica. De la mateixa manera, el Decret 324/1996, d’1 
d’octubre, crea i regula el Registre d’Establiments Industrials de Catalunya (REIC), en el qual també s’han 
d’inscriure, entre d’altres, les activitats de generació, distribució i subministrament d’energia i productes 
energètics. 
En el cas que la instal·lació s’efectuï en un establiment industrial, o que l’activitat de la persona titular sigui 
específicament explotar industrialment aquest tipus d’instal·lacions, es presenta, simultàniament a la carpeta 
d’instal·lació fotovoltaica a l’OGU que correspongui, la carpeta de sol·licitud d’inscripció al Registre 
d’Establiments Industrials de Catalunya (REIC). Es considera que l’activitat principal de la persona titular no 
és la producció d’energia elèctrica quan la potència de la instal·lació és inferior a 100 kVA. 
8.4 Verificació final i posada en marxa 
La instal·lació, ampliació, modificació, manteniment i reparació de les instal·lacions fotovoltaiques han de 
ser realitzades per empreses instal·ladores inscrites al registre d’empreses instal·ladores fotovoltaiques. 
Una vegada superades les proves de la instal·lació realitzades per l’instal·lador autoritzat, aquest ha d’emetre 
un butlletí de característiques principals de la instal·lació i de superació de les proves. Si per a la realització 
de les proves és necessari connectar la instal·lació fotovoltaica a la xarxa, aquesta connexió ha de tenir 
caràcter provisional i s’ha de comunicar a l’empresa distribuïdora. 
Una vegada realitzada la instal·lació, subscrit el contracte i tramitat el butlletí de superació de proves, el 
titular pot sol·licitar a l’empresa distribuïdora la connexió a la xarxa, per a la qual cosa és necessària la 
presentació del butlletí. 
L’empresa elèctrica distribuïdora pot realitzar una primera verificació del compliment de la normativa 
tècnica en les instal·lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa. Transcorregut un mes des de la sol·licitud 
de connexió a la xarxa sense que es posin objeccions per l’empresa distribuïdora, el titular de la instal·lació 
pot efectuar la connexió a la xarxa de distribució. 
Si com a conseqüència de la verificació, es detecta alguna incidència en els equips d’interconnexió o en la 
instal·lació, se n’informa al titular i se li concedeix un període suficient per solucionar- ho. 
En cas de disconformitat, el titular de la instal·lació o l’empresa distribuïdora poden sol·licitar a 
l’Administració competent que ho resolgui en el termini màxim d’un mes (quan la connexió a la xarxa no 
s’hagi realitzat). 
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8.5 Manteniment 
Obligacions del titular de la instal·lació: 
1. És responsable de mantenir la instal·lació en perfectes condicions. 
2. Si es produeix una avaria a la xarxa, relacionada amb la instal·lació, l’empresa distribuïdora pot fer 
una inspecció de verificació sense avís previ. 
3. Si es pertorba el funcionament de la xarxa de distribució, l’empresa distribuïdora ho comunica a 
l’Administració competent i al titular de la instal·lació. S’han de corregir les deficiències en el 
termini màxim de setanta-dues hores, i si no es resol, l’empresa distribuïdora pot desconnectar la 
instal·lació. Si s’arregla, s’ha de presentar a l’empresa elèctrica i a l’Administració competent la 
justificació de la revisió efectuada, firmada per un tècnic competent o per un instal·lador autoritzat 
(segons correspongui), i es procedeix a la connexió. En cas de conflicte, es pot sotmetre a 
l’Administració competent, que ho ha de resoldre en el termini d’un mes. 
4. Hi ha d’haver un mitjà de comunicació que posi en contacte els centres de control de la xarxa de 
distribució amb els responsables del funcionament de les instal·lacions fotovoltaiques. 
8.6 Cronologia: Passes a seguir 
1. Sol·licitud de les condicions d'accés. 
2. Redacció projecte executiu d'evacuació i obtenció del punt de connexió. 
3. Redacció projecte instal·lació fotovoltaica. 
4. Obtenció de la condició d'instal·lació de règim especial (RD 661/2007). 
5. Obtenció de l'Autorització Administrativa de la instal·lació. 
6. Obtenció de la Llicència d'obres de l'Ajuntament. 
7. Sol·licitud d'inscripció en el registre de preasignació per a instal·lacions fotovoltaiques (RD. 
1578/2008 de 26 de setembre), aportant: 
 Punt de connexió. 
 Llicencia d'obres. 
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 Autorització Administrativa 
 Aval: 500 €/kW.  
8. Una vegada assignada la potència , es construeix i es sol·licita la Posada en Servei i la Inscripció 
prèvia i definitiva de la instal·lació, segons tramitació simplificada (Decret 352/2001). 
8.7 Resum de tràmits 
1. AJUNTAMENT DE VILANOVA I LA GELTRÚ: 
A) LLICÈNCIA D'OBRES 
B) LLICÈNCIA D'ACTIVITAT  
 
2. EMPRESA ELÈCTRICA DISTRIBUÏDORA (FECSA): 
A) CONNEXIÓ A LA XARXA: 
Sol·licitud de punt de connexió 
Sol·licitud de connexió en proves 
Sol·licitud de connexió definitiva. 
B)  CONTRACTE: 
Sol·licitud de signatura de contracte tècnic d'accés.  
 
3. GENERALITAT: DIRECCIÓ GENERAL D’ENERGIA I MINES 
A) LEGALITZACIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ:  
Autorització administrativa prèvia. 
Certificat d'instal·lacions elèctriques. 
Acta d'engegada.. 
B) RÈGIM ESPECIAL:  
Inclusió en Règim Especial (REPE). 
Inscripció en el Registre d'Instal·lacions Productores en Règim Especial (RIPRE). 
C) MINISTERI D'INDÚSTRIA, TURISME I COMERÇ: 
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Retribució: Inscripció en el Registre de preassignació de retribució per a instal·lacions 
fotovoltaiques (PREFO). 
Assignació definitiva de retribució. 
 
4. DELEGACIÓ D'IMPOSTOS ESPECIALS D'HISENDA 
A) C.A.E.:  
Obtenció del Codi d'Activitat i Establiment. 
 
5. DELEGACIÓ DE L'AGÈNCIA ESTATAL D'ADMINISTRACIÓ TRIBUTÀRIA 
A) I.A.E.: 
Alta en l'Impost d'Activitats Econòmiques. Epígraf 151.4. 
B) DECLARACIÓ CENSAL: 
Alta la Declaració Censal del Ministeri d'Economia i Hisenda, acollint-se al règim 
d'Estimació Directa Simplificada (Quan s'estigui subjecte a l'I.R.P.F.). Model 036 . 
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ESTUDI ECONÒMIC I DE VIABILITAT 
Projecte d’instal·lació d’una planta solar fotovoltaica connectada a xarxa sobre la coberta 
de l’Aulari de l’Escola Politècnica Superior d’Enginyeria de Vilanova i la Geltrú (EPSEVG)            
258 
9 Estudi Econòmic i de Viabilitat 
9.1 Introducció 
Els sistemes fotovoltaics requereixen una important inversió de capital inicial, però tenen unes despeses de 
manutenció baixes. L'anàlisi de tots els aspectes econòmics relatius a un sistema fotovoltaic és complex. De 
fet, és necessari tenir en compte les següents consideracions:  
- Cada aplicació ha de ser contemplada en el seu context particular, avaluant condicions locals 
com, per exemple, la normativa, la radiació solar, l'espai disponible, etc.  
- Per a realitzar una comparativa correcta és necessari parlar de valor de l'energia produïda i no de 
cost de l'energia. Això és així perquè la qualitat de l'energia produïda per una font fotovoltaica no 
és la mateixa que la de les fonts tradicionals (per l'impacte ambiental, la intermitència de 
l'energia, etc.).  
- La vida útil d'un generador fotovoltaic és d'aproximadament uns 25 anys. Algunes empreses 
ofereixen garanties que duren fins i tot aquest temps.  
- Existeixen casos en els quals la connexió a la xarxa elèctrica és difícil (refugis alpins, cases 
aïllades, etc.).  
En alguns casos, la inversió inicial s'amortitza només pel fet que el cost per a electrificar la zona és superior 
al de la instal·lació d'un sistema solar fotovoltaic. En moltes ocasions, un sistema fotovoltaic presenta un cost 
per kWh produït notablement superior al cost del kWh comprat de la xarxa elèctrica. Per això, la rendibilitat 
de la instal·lació d'un sistema fotovoltaic depèn molt de les ajudes i incentius per part de les administracions 
públiques. De totes maneres, per a poder obtenir un cost per kWh produït per un sistema fotovoltaic 
comparable al kWh comprat de la xarxa, és necessari contar amb el finançament de subvencions en 
percentatge molt elevat (superiors al 70-80%). 
9.2 Marc Tarifari 
En els últims anys, a l’Estat Espanyol, hem tingut un seguit de canvis dintre del marc regulatori de retribució 
de les energies renovables i més concretament de la d’origen fotovoltaic.   
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9.2.1 Antecedents 
El marc de 2004 el Govern va optar per una política de foment de l’energia fotovoltaica amb el Reial decret 
436, en el qual oferia una prima del 575% per kW/h venut a les companyies elèctriques distribuïdores. Això 
suposava una taxa interna de retorn (TIR), segons els analistes, de prop del 12% anual.  
L’any 2007 el RD 661 de 25 de maig situava la tarifa regulada de les fotovoltaiques a 44,0381 c€/kWh 
(P≤100kW) i 41,75 c€/kWh (10MW≥P≥100kW), obtenint una TIR de entre el 7,5% i el 9% segons l’IDAE. 
9.2.2 Situació actual 
L’entrada en vigor del RD 1578 el 29 de setembre de 2008 establia un nou marc retributiu per les 
instal·lacions fotovoltaiques situant-lo en 34 c€/kWh (P≤20kW) i 32 c€/kWh (P≥20kW) per instal·lacions en 
edificis i 32 c€/kWh sobre el terra, amb baixades trimestrals en funció dels contingents. 
La forta baixada de la retribució ha generat molta incertesa en el inversors i en general al voltant de tota la 
indústria fotovoltaica. La intenció de l’Executiu ha estat primar la generació distribuïda envers la 
concentrada i allunyar els inversors especuladors alhora que fomentar la reducció de costos en el sector.  
9.3 Viabilitat de la instal·lació sobre la coberta de l’Aulari 
L’estudi de viabilitat de la nostra instal·lació ha de partir necessàriament d’unes hipòtesis inicials que 
simulen les condicions actuals del mercat financer. 
El nostre estudi econòmic arrenca en la idea de que es finança el 80% de cost de la instal·lació. Es fan altres 
supòsits en al simulació com ara el tipus d’interès nominal del préstec concedit, la tarifa retributiva de 
partida, el valor mig de l’IPC durant els 25 anys de duració estimada de la instal·lació, etc. Totes aquestes 
hipòtesis les anirem veient en les taules dels apartats en que dividim el nostre estudi: Ingressos, Amortització 
del préstec, Rentabilitat del projecte, i Rentabilitat de l’accionista. 
9.3.1 Ingressos 
Partint de les dades d’instal·lació i de les dades de producció de la planta 160,9 kWp de potència instal·lada, i 
1.197 kWh/kWp/any respectivament i suposant les següents dades de partida per a la nostra instal·lació: any 
inicial 2009, tarifa en el tram T2 (29,569 c€/kWh), IPC mig al llarg dels 25 anys de la inversió d’un 3%, i 
unes mermes anuals de producció del 0,90%, obtenim el quadre d’ingressos al llarg dels 25 anys de vida de 
la instal·lació que considerem (Taula 45).  
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Tarifa per kWh (€) 0,29569
Mermes anuals de producció 0,90%
IPC 3,00%
Actualització Ingressos f/2012 2,75%
Actualitzación Ingressos d/2012 2,50%
Any inicial 2.009  

























1 192.597,3 0,0 192.597,3 0,3038 58.515 2.009
2 192.597,3 1.733,4 190.863,9 0,3122 59.583 2.010
3 192.597,3 1.717,8 189.146,1 0,3208 60.671 2.011
4 192.597,3 1.702,3 187.443,8 0,3296 61.778 2.012
5 192.597,3 1.687,0 185.756,8 0,3378 62.753 2.013
6 192.597,3 1.671,8 184.085,0 0,3463 63.743 2.014
7 192.597,3 1.656,8 182.428,3 0,3549 64.748 2.015
8 192.597,3 1.641,9 180.786,4 0,3638 65.770 2.016
9 192.597,3 1.627,1 179.159,3 0,3729 66.807 2.017
10 192.597,3 1.612,4 177.546,9 0,3822 67.861 2.018
11 192.597,3 1.597,9 175.949,0 0,3918 68.932 2.019
12 192.597,3 1.583,5 174.365,4 0,4016 70.019 2.020
13 192.597,3 1.569,3 172.796,1 0,4116 71.123 2.021
14 192.597,3 1.555,2 171.241,0 0,4219 72.245 2.022
15 192.597,3 1.541,2 169.699,8 0,4324 73.385 2.023
16 192.597,3 1.527,3 168.172,5 0,4433 74.543 2.024
17 192.597,3 1.513,6 166.659,0 0,4543 75.719 2.025
18 192.597,3 1.499,9 165.159,0 0,4657 76.913 2.026
19 192.597,3 1.486,4 163.672,6 0,4773 78.126 2.027
20 192.597,3 1.473,1 162.199,5 0,4893 79.359 2.028
21 192.597,3 1.459,8 160.739,7 0,5015 80.611 2.029
22 192.597,3 1.446,7 159.293,1 0,5140 81.882 2.030
23 192.597,3 1.433,6 157.859,5 0,5269 83.174 2.031
24 192.597,3 1.420,7 156.438,7 0,5401 84.486 2.032
25 192.597,3 1.407,9 155.030,8 0,5536 85.819 2.033  
Taula 45: Quadre d’ingressos 
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9.3.2 Amortització del Préstec – Inversió 
L’elevat cost del projecte requereix necessàriament de finançament. Partint de la hipòtesis de que el cost de 
la instal·lació és de aproximadament 4,2 €/Wp per un pressupost total de 676.405 € que inclou les despeses 
de gestió, i de que es vol finançar el 80% d’aquest import amb un préstec a 20 anys i un 6% d’interès, la 
Taula 46, ens mostra el quadre d’amortització del préstec: 







Preu (€/Wp) construcció 4,20 1 17.149 37.851 55.000 613.693
Presupost construcció 676.405 2 18.178 36.822 55.000 595.515
Preu (€/Wp) gestió 0,00 3 19.269 35.731 55.000 576.246
Pressupost gestió 0 4 20.425 34.575 55.000 555.821
Total Pressupost 676.405 5 21.650 33.349 55.000 534.171
Nº messos per a intercalaris (duració obra) 2 6 22.949 32.050 55.000 511.222
Interessos intercalaris (€) 3.382 7 24.326 30.673 55.000 486.895
IVA (16%) 108.766 8 25.786 29.214 55.000 461.109
Inversió total (€) 788.553 9 27.333 27.667 55.000 433.776
% Préstec 80,0% 10 28.973 26.027 55.000 404.803
Total préstec sense límit (€) 630.842 11 30.712 24.288 55.000 374.091
Límit de préstec per Kw (€) 0,00 12 32.554 22.445 55.000 341.537
Total préstec amb Límit (€) 630.842 13 34.508 20.492 55.000 307.029
Subvenció 1
er
 any 0 14 36.578 18.422 55.000 270.451
Total préstec a amortitzar (€) 630.842 15 38.773 16.227 55.000 231.679
Termini amortització préstec (anys) 20 16 41.099 13.901 55.000 190.580
Tipus d'interés préstec 6,00% 17 43.565 11.435 55.000 147.015
18 46.179 8.821 55.000 100.836
19 48.950 6.050 55.000 51.887
20 51.887 3.113 55.000 0
21 0 0 0
22 0 0 0
23 0 0 0
24 0 0 0
25 0 0 0  
Taula 46: Quadre d’amortització del Préstec – Inversió 
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9.3.3 Rentabilitat del projecte 
La rentabilitat financera del projecte es calcula a partir de les dades de despeses de la Taula 47  
Dades Despeses
Potència instal·lada (kWp) 161
Inversió total IVA inclós (€) 788.553
IVA (€) 108.766
Anys d'amortització 20
Tassa anual d'actualització despeses 3,0%
Tassa anual de descompte 0,0%
Subvenció 1er any 0
Base deduible 8% IS (€) 679.787
Despeses assessoria 2.500
Comisió d'apertura 1,0%
Despeses Comisió d'apertura 6.308
Despesa anual O. i M. (% facturació) 2,0%
Despesa anual Assegurances (% facturació) 1,7%
Deducció fiscal (%) 4,0%
Deducció fiscal (€) 27.191
Tipus Impositiu considerat 30,0%  
Taula 47: Dades de partida rentabilitat del projecte. 
 
Així, amb aquestes despeses considerades: Assessoria, comissió d’apertura, Operació i Manteniment, 
Assegurances i impostos construïm la Taula 48: Rentabilitat anual del Projecte (TIR projecte), que abans 
d’impostos dóna una previsió per al TIR del projecte: 
 
TIR DE PROJECTE 8,33%  
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Taula 48: Rentabilitat anual del Projecte (TIR projecte) 
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9.3.4 Rentabilitat de l’accionista 
De la mateixa manera que per al càlcul del TIR del projecte, la rentabilitat de l’accionista (TIR) de 
l’accionista arrenca d’unes dades de partida que ja hem establert en els punts anteriors, i que reflectim a la 
Taula 49: 
Dades
Potència instal·lada (kWp) 161
Inversió total IVA inclòs (€) 788.553
Inversió de l'accionista (€) 20,0%
IVA (€) 108.766
Despeses assessoria 2.500
Comisió d'apertura (1%) 6.308
Despesa anual O.i M. (€) 0
Anys d'amortizació 20
Tassa anual d'actualització despeses 3,0%




Base deduïble 10% IS (€) 679.787
Deducció fiscal (%) 4,0%
Deducció fiscal (€) 27.191
Tipus Impositiu considerat 30,0%  
Taula 49: Dades de partida per al càlcul del TIR de l’accionista. 
 
La rentabilitat de l’accionista obtinguda amb aquestes dades de partida és: 
TIR D'ACCIONISTA 9,13%   
 
La Taula 50 ens mostra de forma anual aquesta rentabilitat i els corresponents fluxos de caixa: 
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Taula 50: Rentabilitat anual de l’accionista (TIR accionista) 
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9.4 Conclusions 
A tenor dels resultats de rentabilitat obtinguts (TIR accionista d’un 9,13%) podem pensar que la inversió en 
la central fotovoltaica sobre la coberta de l’aulari de l’Escola és un bon negoci. Caldrà tenir en comte que 
aquesta és una rentabilitat basada no només en les tarifes irretroactives establertes pel govern, sinó també en 
un projecte fiable desenvolupat per professionals del sector.  
Al ser el tipus d'inversió molt semblant al sistema immobiliari, les entitats bancàries es basen en la 
rendibilitat assegurada i en el pla de negoci del projecte per a finançar-lo.  
Veiem que des de l’arribada del RD 1578 amb una baixada en la retribució propera al 30%, els costos s’ha 
reduït en pràcticament la mateixa proporció sobretot gràcies a la baixada del preu dels mòduls fotovoltaics 
que està al voltant del 50% del preu que tenien durant la vigència del RD 661. Això fa que la rentabilitat de 
les inversions en energia fotovoltaica segueixin sent altament atractives. 
Per tenir una idea de la bondat de la inversió podríem comparar amb una inversió que ofereix seguretat a 
canvi de una rentabilitat més reduïda. La darrera emissió de Deute Públic de l’Estat Espanyol, amb els 
“Bonos del Estado” a 30 anys, ofereixen una rentabilitat del 4.67%.  
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10 Aspectes mediambientals 
10.1 El model energètic 
El model energètic actual basat en una elevadíssima dependència del consum de fonts d’energia d’origen 
fòssil i nuclear no renovables i contaminants, es troba immers dins una gran inestabilitat i incertesa 
econòmica global des de finals de la primera dècada del s.XXI. Situació que agreuja les pujades del preu del 
barril de petroli que, pot provocar successives crisis mundials. El fort increment de la demanda i 
l’estancament de l’oferta està portant cap a un desequilibri energètic, on el model actual ha de canviar 
forçosament i virar cap a l’àmbit de l’estalvi i l’eficiència i les energies renovables. 
L'energia solar fotovoltaica és una font renovable, neta i segura. Amb ella evitem seguir emetent els temuts 
gasos causants de l'efecte hivernacle. Reduïm considerablement les emissions de CO2, amb el que contribuïm 
a la conservació del nostre entorn natural. 
Seguint el Protocol de Kyoto, l’estat espanyol es va comprometre a no augmentar les seves emissions de 
Gasos d’Efecte Hivernacle (GEH) per sobre del 15% respecte els nivells de 1990. Actualment la política 
energètica del país ha fet que les emissions hagin augmentat fins a un 53% sobre els nivells de 1990 (dades 
any 2007) i amb una tendència que apunta més aviat cap a l’alça. 
 
 
Figura 23: Evolució de les emissions GEH a Espanya per gas. 
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L’energia solar FV es presenta com una possible alternativa a aquesta situació, amb l’afany de substituir les 
energies tradicionals.  
L’any 2008 ha estat molt positiu per a l’energia solar fotovoltaica, ja que s’han superat totes les expectatives 
de creixement de la producció fotovoltaica gràcies al RD 661/2007. El nou RD 1578/2008 dessicentiva les 
hortes solars de l’ordre dels MW, per promoure microcentrals FV de l’ordre dels kW. Potser serà la solució 
per a veure les centrals FV no com un negoci, sinó per passar a ser una solució on tothom hi pugui participar 
amb petits capitals. 
10.2 Medi Ambient 
Actualment la concentració atmosfèrica de diòxid de carboni, CO2, gas d’efecte hivernacle, es situa en 380 
ppm, quan al s.XVIII, aquesta concentració era de 280 ppm. 
Un dels compromisos internacionals acordats per la Convenció Marc de les Nacions Unides sobre Canvi 
Climàtic (CMNUCC) és el Protocol de Kyoto, document legalment vinculant adoptat al desembre de 1997 i 
en vigor des del 16 de febrer de 2005, on els països industrialitzats es van comprometre a reduir, en el 
període 2008-2012, no menys d’un 5,2% sobre la base de 1990, les emissions de sis gasos d’efecte 
hivernacle (GEH), entre ells el CO2. 
L’estat espanyol es va comprometre a no augmentar les seves emissions de GEH per sobre del 15% respecte 
els nivells de 1990. D’altra banda la Comunitat Europea va firmar el Protocol de Kyoto, on els estats 
membres de la UE-15 es comprometien a reduir conjuntament les emissions de GEH en un 8% entre els anys 
2008-2012. 
A partir del compromís firmat per l’estat espanyol i en base a l’augment registrat en els darrers anys, un 50% 
respecte als nivells de 1990, s’han elaborat tot un seguit de polítiques de plans nacionals i plans estratègics 
adreçats a reduir les emissions de GEH. 
La Taula 51 ens mostra la perspectiva de les polítiques adoptades en els diferents àmbits (Internacional, Unió 
Europea, Estatal, Autonòmic i Municipal) envers l’objectiu de reducció de Gasos d’efecte hivernacles que 
afecten el nostre cas. Val a dir que al municipi de Vilanova i la Geltrú està en fase d’elaboració el “Pla 
d’Acció per a l’Energia Sostenible” que te prevista la seva aprovació durant el present mes de juliol de 2009, 
i que haurà de tenir caràcter vinculant dintre del seu àmbit. 
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• Reducció 5,2% emissions GEH països industrialitzats.
• Tres mecanismes: Comerç d’emissions, MDN i IC.
Directiva 2003/87/CE sobre
comerç de drets d’emissions 
GEH a la UE.





• Estabilització +40% CO2 respecte el 1990.
• Objectiu 2on període: +24%
        Kyoto 15%
        Embornals 2%
        Mercat internacional 7%
PNA 2008-2012: +37%
        Kyoto 15%
        Embornals 2%
        Mercat internacional 20%
Estratègia d’Estalvi i Eficiència 




• Estalvi de 12.000 ktep en consum d’energia primària.
• Reducció de 32,5 Mt CO2.
Plan de Energías Renovables 
2005-2010 (PER)
Estatal No
• 12% consum energia primària EERR.
• 29,4% generació elèctrica EERR.
• 400MW fotovoltaics.
Codi Tècnic de l’Edificació 
(CTE)
Estatal  Sí
• Document Bàsic HE.
• Aplicació en obra nova i grans rehabilitacions d’edificis.
Pla de l’Energia de Catalunya 
2004-2015 (PEC)
Autonòmic  No
• Estalvi de 2.137,8 ktep/any.
• Reducció 1,74% anual de la intensitat energètica final.
• 9,5% consum energia primària EERR.
• 24% generació elèctrica EERR.
• 100MW fotovoltaics.
Pla d'acció per a l'Energia 
Sostenible
(s'aprovarà el juliol de 2009)
Municipal ? ?
 
Taula 51: Perspectiva de polítiques mediambientals 
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10.3 Aspectes mediambientals de l’energia solar fotovoltaica 
L'energia solar fotovoltaica, com font renovable, representa una fórmula energètica Radicalment més 
respectuosa amb el medi ambient que les energies convencionals degut al fet que es disposa de recursos 
inesgotables, a escala humana, per a cobrir les necessitats energètiques. Un element específic favorable a 
l'energia solar fotovoltaica és que la seva aplicació sol tenir lloc en l'àmbit local, el que fa innecessària la 
creació d'infraestructures de transport energètic des dels punts de producció als de consum. 
Les principals càrregues ambientals es produeixen en les operacions extractives de les matèries primeres, 
encara que la major part de les cèl·lules fotovoltaiques que es fabriquen en l'actualitat són de silici -material 
obtingut a partir de la sorra i per tant molt abundant, i del que no es requereixen quantitats significatives-, 
així com en el procés industrial de fabricació de les cèl·lules i mòduls fotovoltaics i de l'estructura de 
muntatge. 
En la fase d'ús, les càrregues ambientals són pràcticament menyspreables i no impliquen emissions de 
productes tòxics, ja que només suposen lleugeres tasques manuals de neteja i supervisió. És la fase 
d'eliminació dels mòduls la menys estudiada, ja que es tracta de sistemes relativament recents i per als quals 
no s'han establert vies clares de retirada. En general, quan un mòdul es danya, torna al productor per a la seva 
reparació, reutilització o rebuig. El vidre i l'alumini podrien reutilitzar-se, o almenys incorporar-se a les lleres 
de reciclat, igual que el cadmi, encara que en aquest cas no existeixen processos sistematitzats. En el medi 
físic no existeixen afeccions ni sobre la qualitat de l'aire ni sobre els sòls, no provocant sorolls ni afectant 
tampoc la hidrologia existent, encara que cal tenir especial cura amb els impactes que es puguin derivar d'una 
dolenta gestió dels mòduls fotovoltaics una vegada esgotada la seva vida útil, implementant estratègies de 
reciclat i reutilització dels materials que constituïxen el mòdul fotovoltaic. 
El principal impacte sobre el medi físic és el de l'efecte visual sobre el paisatge, susceptible de ser 
emmascarat o reduït en la majoria de les instal·lacions, per a això ha de buscar-se una integració respectuosa 
amb el medi ambient i els edificis. Respecte al medi biòtic, no existeixen efectes significatius sobre flora i 
fauna. 
10.4 Balanç energètic 
En els últims anys, és objecte d'estudi i debat el balanç entre el consum energètic en la fabricació d'aparells 
fotovoltaics i la producció d'energia durant la vida dels mateixos. Els estudis realitzats recentment mostren 
que, encara que els consums d'energia en la fase d'elaboració dels mòduls fotovoltaics són molt exigents, la 
llarga vida útil, fins a 30 anys, i el gairebé nul consum en la seva fase d'operació fan que el balanç energètic 
present uns resultats favorables enfront d'altres sistemes de producció d'electricitat convencionals. 
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10.5 Estalvi d’emissions de GEH 
Per cada kilowatt hora que es produeix mitjançant una central solar fotovoltaica s'estan deixant d'emetre 
GEH. Per fer una estimació de la quantitat que d’aquests gasos deixem d’abocar a l’atmosfera trobem moltes 
taules que fan la conversió a Tones Equivalents de petroli (Tep) i kg de CO2, NO2, SO2 i CO. Nosaltres 
farem servir la que utilitza Endesa Ingeniería en la redacció dels seus projecte, extreta de diferents fonts 
oficials: 
 
MWh d'aportació solar 1
Tones equivalents de petroli (Tep) 0,087
kg. de CO2 302,013
kg. de NO2 0,638
kg. de SO2 0,442





Taula 52: Valors unitaris (per MWh generat) d’emissions de GEH estalviades 
 
MWh d'aportació solar 190,09
Tones equivalents de petroli (Tep) 16,46
kg. de CO2 57.408,52
kg. de NO2 121,36
kg. de SO2 84,10





Taula 53: Valors totals d’emissions de GEH estalviades per la central 
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